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Linh vuwe k§ thuat dwogc dé cap

Séang ché dé cap dén linh vuc truyén thong va cac linh vuc lién quan, vi du, dén

phuong phép va thiét bi truyén tin hiéu, phuong tién luu trit va thiét bi dién tir.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Hién nay, thiét bi nguoi str dung (user equipment, UE) truyén thong kiéu may
(machine type communication, MTC) (& ddy duoc goi 1a MTC UE), cling duoc biét
dén 1a tr may dén may (machine to machine, M2M) UE, 14 dang trng dung chinh ctia
internet két nbi van vat. Mot sb cong nghé¢ ap dung dugc cho internet két ndi van vat
dang t& bao dugc d& cap dén trong bdo cdo cong nghé TR45.820 cua du an dbi tac
thé hé thtr ba (3rd generation partnership project, 3GPP). Cong nghé internet két noi
van vat bang hep (narrow band internet of things, NB-IoT) trén co s& té bao 1a cong

nghé hap din nhét trong sb cac cong nghé.

Theo cong nghé NB-IoT hién c6, khong cé giai phap hoan chinh nao cho viéc
thiét ké va trién khai tin hiéu ddng bd hoa duong 1én hd trg thiét bi ngudi st dung

NB-IOT trong mot khu vuce 16n (vi du, khu vuce c6 ban kinh vuot qua 100 km).

Trong 3GPP phién ban 13 va phién ban 14, hé théng NB-IoT chi c6 thé hoat
dong & ché do song cong chia tan sé (frequency division duplex, FDD). Trong cong
nghiép, khong c6 giai phap hoan chinh nao cho hé théng NB-IoT hd trg ving phu
song cua khu vuc 16n (vi du, khu vuc véi ban kinh vuot qua 100 km) hoéc hd tro
song cdng chia thoi gian (time division duplex, TDD). Nghia la, theo Iinh vuc k¥
thudt cé lién quan, tin hi¢u dya trén hé théng NB-IoT khong hd trg ving phti séng
ctia khu vuc 16n hoac khong hoat dong trong ché d0 song cong chia thoi gian s& try

thanh mot van dé.

Lién quan dén van dé néu trén, khong c6 gidi phép hi¢u qua dugc dé xuat trong

linh vuc k¥ thuét c6 lién quan.
Ban chat k§ thuit ciia sing ché

Céc phuong 4n ctia sang ché dé xuat phuong phap va thiét bi truyén tin hiéu,

phuong tién luu trit va thiét bi dién tir, dé giai quyét it nhat vin dé vé tin hiéu dua
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trén hé thong NB-IoT khong hd trg ving phi séng ctia khu vuce rong, hodc hoat dong

trong ché do song cong chia thoi gian theo linh vuc k¥ thuét ¢6 lién quan.

Phuong 4n ctia sang ché dé xuat phuong phap truyén tin hiéu. Phuong phap nay
bao gdbm bude truyén tin hiéu tht nhat. Tin hiéu thir nhit bao gdm it nhdt mot nhém
ky hiéu.

Phuong 4n khéc cta sang ché con dé xuét thiét bi truyén tin hidu. Thiét bi nay
bao gdm mddun truyén. Mddun truyén duoc tao cdu hinh dé truyén tin hiéu thir nhat.

Tin hiéu thtr nhét nay bao gdm it nhdt mot nhom ky hiéu.

Phuong 4n khac cta sang ché con dé xuit thiét bi nhéan tin hiéu. Thiét bi nay
bao g@)m modun nhan. Modun nhan dugc tao cdu hinh dé nhan tin hiéu tha nhét. Tin

hiéu tht nhét bao gém it nhat mot nhom ky hiéu.

Phuong 4n khéc ctia sang ché con dé xuét phurong tién luu trit. Phuong tién luu
trt nay luu trit chwong trinh may tinh. Chuong trinh mdy tinh dugc tao céu hinh dé,

khi chay, thuc hién cac budc cia phuong phap theo cac phuong an.

Phuong 4n khéc cua sang ché con d& xuét thiét bi dién t. Thiét bi dién tir nay
bao gdm bd nhg va bd xtr Iy. B nhé luu trit chuwong trinh may tinh. Bo xir Iy duoc
tao cAu hinh dé thuc thi chuong trinh méy tinh dé thuc hién cac bude ctia phuong

phap theo cac phuong an.

Theo sang ché, thiét bi ddu cudi tao cdu hinh tin hiéu tht nhit dé bao gdm it
nhit mot nhom ky hiéu dé phan hoi lai viée truyén tin hiéu thir nhat dén tram co s6.
Do véy, van dé 1a tin hiéu dua trén hé théng NB-IoT khong hd trg viing phi séng
ctia khu vue 16n, hoic hoat dong & ché do song cong chia thoi gian theo linh vuc k¥
thuat c6 lién quan c6 thé duoc giai quyét, va c6 thé dat dugc hidu qua cta tin hidu
dwa trén hé théng NB-IoT c6 thé hd tro ving phi séng ctia khu vuc 16n va hoat dong

& ché do song cong chia thoi gian.
Mb6 ta vian tat cac hinh vé

Céc hinh vé& dugc md ta & day dugce st dung dé gitp hiéu rd hon ve€ sdng ché

va tao thanh mot phan ctia sang ché. Cac phuong an minh hoa cia sang ché va phén
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mo ta cua ching dugc st dung dé giai thich sang ché va khong lam gidi han sang

ché theo cach khong phu hop. Trén cac hinh vé:

Fig.1 12 so dd khéi phan cung cta thiét bi dau cudi di dong cho phwong phép

truyén tin hi€u theo cdc phuong 4n cua sang ché;

Fig.2 1a luu dd cua phuong phap truyén tin hidu theo céc phuwong 4n cia sang

r
A

ché;

Fig.3 1a luu dd cua phuong phap nhén tin hiéu theo cac phuong 4n cua sang
ché;

Fig.4 1a so dd khdi ctia thiét bi truyén tin hiéu theo cac phuong én clia sing ché;

Fig.5 14 so d6 khdi ctia thiét bi nhan tin hiéu theo c4c phuong 4n cua sang ché;

Fig.6 1 so d6 cdu tric 1 cia nhom ky hiéu theo mdt phuong én;

Fig.7 14 so d6 cu triic 2 ciia nhom ky hiéu theo mdt phuong én;

Fig.8 1a gian dd 1 cta qua trinh cp phat tai nguyén theo mot phuong an cua
sang ché;

Fig.9 1a gian dd 2 cta qua trinh cdp phét tai nguyén theo mot phuong an cia
sang ché;

Fig.10 1a gian dd 3 cua qua trinh cAp phat tai nguyén theo mot phuong 4n cua
sang ché;

Fig.11 1a gian dd 4 cta qua trinh cép phat tai nguyén theo mot phuong én cua
sang ché;

Fig.12 1a gian dd 5 cua qua trinh cap phat tai nguyén theo mot phuong 4n cua
sang ché;

Fig.13 1a gian dd 6 cua qua trinh cAp phat tai nguyén theo mot phuong én cua
sang ché;

Fig.14 14 gian d6 cia qué trinh lwa chon séng mang con theo mdt phuong an

cta sang ché;
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Fig.15 14 gian d6 7 cta qué trinh cdp phat tai nguyén theo mot phuong an cua

sang ché;

Fig.16 1a gian dd 8 cua qua trinh cdp phat tai nguyén theo mot phuong 4n clia

sang ché;

Fig.17 14 gian dd 9 cua qué trinh cdp phat tai nguyén theo mot phuong an cua

sang che;

Fig.18 1a gian dd 10 cta qua trinh cip phat tai nguyén theo mdt phuong én ctia

séang ché;

Fig.19 1a gian dd 11 cta qua trinh cép phat tai nguyén theo mot phuong an ctia

séng ché;

Fig.20 1a gian dd 12 cta qua trinh cp phat tai nguyén theo mdt phuong én cua

sang che;

Fig.21 1a gian dd 13 cta qua trinh c4p phat tai nguyén theo mot phuong an cua

sang ché;

Fig.22 14 so dd cdu tric ctia tidu dé MAC ctia thong diép phan hdi truy cdp ngau

nhién theo mot phuong an ctia sdng che;

Fig.23 1a so dd céu tric 1 cta tiéu @& con MAC cua théng diép phan hoi truy

cap ngau nhién theo mdt phuong &n cia sang ché;

Fig.24 12 so dd cdu tric 2 cta tiéu d& con MAC cua thong di€p phan hoi truy

cap ngdu nhién theo mot phwrong 4n clia sang ché; va

Fig.25 14 so dd cu tric cia RAR MAC theo mot phuong an ctia sdng ché.
M0 ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché s& dugc mo ta chi tiét véi tham chiéu dén cac hinh v& lién

quan dén cac phuong an. Nén luu y rang néu khong xung dot, cdc phuong an duoc

mb ta & day va cac tinh nang trong cdc phuong an co thé duoc két hop v6i nhau.

Neén luu ¥ rng cac thuét ngit "tht nhat", "thtr hai" va cdc thuat nglt tuong tu

trong phan mo ta, yéu cau bao hd va cac hinh v& ctia sang ché dugc stir dung dé phéan
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biét gifta céac d6i tuong twong tu va khong nhét thiét dugc st dung dé mo ta thu tu

hodc trinh tu cu thé.
Phuong 4n mdt

Phuong phéap dugc dé xuit trong phuong 4n mot clia sang ché ¢6 thé duge thuc
hién trong thiét bi ddu cudi di dong, thiét bi dau cudi may tinh hodc cac thiét bi méy
tinh twong tu khéac. Lay vi du vé phuong phéap duoc thuc hién trong thiét bi dau cudi
di dong, Fig.1 1a so dd khdi phin ctimg cua thiét bi diu cudi di dong ctia phuong phép
truyén tin hi¢u theo mdt phuong &n cua sang ché. Nhu duge thé hién trén Fig.1, thiét
bi dau cudi di dong 10 co thé bao gﬁ”)m mot hodc nhiéu (chi mot duge thé hién trén
Fig.1) bd xtr Iy 102 (cac bd xir Iy 102 nay co thé bao gdm, nhung khong bi gidi han
&, bd vi didu khién (microcontroller unit, MCU), mang cong lap trinh dugc dang
truong (field programmable gate array, FPGA) va céc thiét bi xtr 1y khac), va ciing
bao gdm bd nhé 104 dé luu trir dit liéu. Tuy chon, thiét bi dAu cudi di dong co thé
con bao gdm thiét bj truyén 106 cho chirc nang truyén théng, va thiét bi dau vao/dau
ra 108. Nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat lién quan s& hiéu
rang ciu trac duge thé hién trén Fig.1 don thudn dé minh hoa va khong nham dé giéi
han cdu tric cua thiét bi dau cudi di dong. Vi du, thiét bi dau cudi di dong 10 co thé
con bao gdm nhidu hodc it thanh phan hon so véi cac thanh phan dugc thé hign trén

Fig.1, hodc ¢6 thé ¢ cAu hinh khéac véi cdu hinh dugc thé hién trén Fig.1.

‘B6 nh6 104 ¢6 thé dugce tao cdu hinh dé luu trir chuong trinh mdy tinh, nhu
chwong trinh phan mém va mddun cta phan mém tng dung, vi du, chuong trinh may
tinh twong Gng v4i phuong phép theo phuong an cua sang ché. Cac bo xir Iy 102
thuc thi chuong trinh phén mém duoce luu trix trong bd nhg 104, dé thuc hién céc ung
dung chirc ning khéc nhau va xt ly dit liéu, tic 13, dé thuc hién phuong phap néu
trén. BO nhé 104 ¢6 thé bao gdm bo nhé truy cdp ngiu nhién tbc do cao, hodc c6 thé
con bao gdbm bd nhé khong kha bién, nhu mét hodc nhiéu thiét bi luu trit tir cdc bd
" nhé chép hodc cac bd nhé & trang thai rin khong kha bién khac. Theo mot sO vi du,
bd nhé 104 ¢6 thé con bao gém cac bd nhd ma duoc bd tri & xa so voi cac bd xur ly
102. Cac b nhd tir xa nay cod thé duoc két ndi vai thiét bi dau cudi di dong 10 qua

mang. Céac vi du vé mang bao gom, nhung khong bi giéi han &, mang internet,
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intranet, mang ving cuc bd, mang truyén thong di dong va két hop cia cac mang

trén.

Thiét bi truyén 106 duoge tao cdu hinh dé nhan hoic truyén dir liéu qua mang.
Céc vi du cu thé ctia mang c6 thé bao gdm mang khong day dugc cung cip boi bd
éép truyén thong cua thiét bi dau cudi di dong 10. Theo mot vi du, thiét bi truyén 106
bao gdm b diéu khién giao dién mang (network interface controller, NIC). NIC ¢6
thé duogc két ndi vé6i cac thiét bi mang khac qua tram co s¢, va do do, truyén thong
v6i internet. Theo mot vi du, thiét bi truyén 106 ¢6 thé 12 mddun tan sd vo tuyén
(radio frequency, RF). Modun RF dugc tao cdu hinh dé truyén thong vdi internet

theo cach khong day.

Phuong 4n nay d& xuét phuong phép truyén tin hidu. Fig.2 1a luu d6 ctia phuong
phép truyén tin hiéu theo mot phuong 4n clia sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.2,

phuong phap nay bao gdm budc dugc mé ta dudi day.

Trong budc S202, tin hi¢u thi nhét duoc truyén. Tin hiéu tht nhét nay bao gém

mot hodc nhiéu nhém ky hi¢u.

Thong qua budc néu trén, thiét bi dau cudi tao cAu hinh tin hiéu tha nhat dé bao
gém {t nhat mot nhom ky higu dé phan hoi lai 14n truyén tin hiéu tht nhit dén tram
co s&. Do vy, van dé 1a tin hiéu dua trén hé thong NB-IoT khong hd trg ving pht
song cua khu vuc 16n, hodc hoat dong & ché do song cong chia thoi gian theo linh
vuc k¥ thuat co lién quan ¢o thé duoc giai quyét, va hiéu quéa cua tin hiéu dua trén
hé théng NB-IoT ¢6 thé hd trg ving phii séng ciia khu vuc 16n va hoat dong & ché

d6 song cong chia thoi gian ¢o thé dat duoc.

Tuy chon, budc néu trén cé thé dugc thuc hién bdi mot thict bi dau cudi hodc
nhom cac thiét bi dau cuoi, nhung khong bi gidi han ¢ do.

Theo phwong 4n nay, mdi nhém ky higu bao gom mdt trong s6: mao dau theo
chu ky va it nhat mot ky hiéu, mao dau theo chu ky, it nhat mot ky hiéu va giai doan
bao vé; va mdi nhom ky hiéu chiém cung séng mang con trong mién tn so hodc

chiém cung tai nguyén tan so.
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Theo mdt phwong 4n tiy chon, trong trudong hop ma tin hiéu thir nhat bao gdm
sau nhom ky hiéu, chénh léch gita cac chi s6 song mang con bi chiém bdi mdi nhém
ky hiéu lién ké trong s6 sau nhom ky hiéu bao gdm it nhat mét trong sd al, —al, a2,
—a2, a3 hodc —a3, trong do6 tit ca al, a2 va a3 déu 1a sb nguyén 16n hon hoic bang 1;
al nho hon hoic bang a2, va a2 nhé hon hoidc bang a3. Theo phuong an nay, cic
nhém ky hiéu lién ké d& cap dén cac nhom ky hiéu ¢6 céc chi sb 1ién ké, va cac vi tri
tai nguyén mién thoi gian bi chiém boi hai nhém ky hiéu 1ién k& ¢6 thé lién ké theo
mién thoi gian hodic roi rac theo mién thoi gian va, tot hon néu lién ké theo mién thoi
gian. Ngoai ra, cac song mang con bi chiém boi mdi nhém ky hiéu c6 thé dugce xéac
dinh theo chi s6 séng mang con. Mdi séng mang con chiém tai nguyén mién tan sd
cu thé, va do d6, vi tri tai nguyén mién tan sd bi chiém béi mdi séng mang con cé
thé duogc tinh toan. TSt hon néu, khoang cach séng mang con 14 1,25 kHz. Theo céu
hinh néu trén, chénh 1éch gitta cac vi tri tai nguyén mién tan s6 bi chiém béi hai
nhom ky hiéu lién ké c¢6 thé bao gdm +/-1,25 kHz, +/-3,75 kHz va +/-22,5 kHz. Su
chénh 1éch néu trén c6 thé 1a mot trong sb al, —al, a2, —a2, a3, —a3 bat ky hodc bét
k¥ két hop nao cta chung. Vi du, chénh léch gitta nhém ky hiéu thir nhat va nhom

ky hi¢u th hai ctia sdu nhém ky hi¢u 1a al hodc —al.

Theo mdt phuong an tiry chon, cac chi s6 song mang con bi chiém boi sau nhom
ky hiéu bao gdm mat trong sb cac truong hop sau hodc bat ky két hop nao cua chﬁng:
k,k+al,k, k—a2,kvak+a3;k k—al, k,k—a2,kvak+a3;k k+al,k k+a2,
kvak+a3;k, k—al,k k+a2,kvak+a3;k k+al, k., k—a2, kvak—a3; k, k-
al,k,k—a2, kvak—a3;k k+al,k k+a2, kvak—a3;hodack, k—al, k k+a2,
k va k — a3, trong d6 k 1a s6 nguyén 16n hon hodc bing 0. Theo phuong an nay, cau
hinh néu trén chi 13 cdu hinh dugc wu tién, va cc ciu hinh khac duge mo ta chi tiét
trong cac phuong 4n dic trung. Vi duy, chi s séng mang con bi chiém béi nhom ky
hiéu thir nhét trong s6 sdu nhém ky hiéu néu trén 1a k hodc k + al, hodc chi sé batky

trong sO céac chi sO néu trén.

Theo mdt phuong an tiiy chon, sau bude truyén tin hidu thir nhét dén tram co
s&, phuong phap con bao gdbm buédc truyén tin hiéu thtr nhét theo cach sau: trong
truong hop ma gia tri tuyét dbi cua chénh léch gitta cac chi s6 song mang con bi

chiém béi hai nhom ky hiéu lién ké trong 14n truyén th (2n-1) ctia tin hidu thir nhat
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12 a3 va chénh léch giita cac chi s song méng con bi chiém béi hai nhém ky hiédu
lién ké trong l4n truyén thir (2n-1) cia tin hiéu thir nhit 1a a3, gia tri tuyét di cua
chénh léch gitta céac chi s6 séng mang con bi chiém bai hai nhém ky hiéu lién ké
trong 1an truyén thi (2n) cta tin hiéu thr nhit 1a a3 va chénh léch gita cac chi s6
séng mang con bi chiém boi hai nhém ky hiéu 1ién ké trong 14n truyén thir (2n) cua
tin hiéu thtr nhat 12 —a3; hodc trong trudng hop ma gia tri tuyét dbi ctia chénh léch
gitta cac chi s& séng mang con bi chiém boi hai nhom ky hiéu lién ké trong 1an truyén
thir (2n-1) cta tin hiéu thir nhit 13 a3 va chénh léch gifta céc chi s6 séng mang con
bi chiém boi hai nhém ky hiéu lién ké trong 1an truyén thtr (2n-1) ctia tin hidu thir
nhét 13 -a3, gié tri tuyét d6i cua chénh léch gitra cc chi sé séng mang con bi chiém
boi hai nhém ky hiéu 1ién k& trong 14n truyén thir (2n) cta tin hiéu thi nhét 12 a3 va
chénh 1éch gitra céc chi sé séng mang con bi chiém béi hai nhém ky hiéu lién ké
trong lan truyén thtr (2n) cua tin hiéu th@ nhit 13 a3, trong d6 n 1a s6 nguyén 16n hon
hodc bang 1. Theo phwong 4n nay, trong trudng hgp ma n bang 1, thi 1an truyén tha
(2n-1) 12 14n truyén thir nhét, va trong truong hop ma n 16n hon 1, thi lan truyén thir
(2n-1) 1 truyén lai tin hiéu th&r nhit. Nhu néu trén, tin hiéu thi nhat duge truyén trén
tién dé 1a tin hiéu thtr nhit hd tro dugc truyén lai. S6 lugng nhém ky hidu cé trong
tin hiéu tht nhit c6 thé giéng hodc khic nhau trong céc lan truyén lai tin hiéu tha
nhit. Viéc truyén lai tin hiéu thu nhit bao gdm truyén chinh xac cling mdt tin hiéu
thi nhit mdi 1an, hoac truyén tin hiéu thir nhét khac nhau mdi 1an. Gia tri tuyét dbi
cua do chénh 1éch cta céc chi s6 song mang con bi chiém bai hai nhém ky hiéu lién
ké 14 a3. Vi du, chénh l&ch gifta chi sb séng mang con bi chiém bdi nhém ky hiéu
thir nhat va chi s§ song mang con bi chiém bai nhom ky hiéu thir hai 1a 3 hoac c6 thé
la gia tri khéc. a3 1a mdt gia tri tuong dbi 16n hon al va a2, va ¢ thé chi ra o rang
hon chénh 18ch giita cac chi sé séng mang con bi chiém béi cac nhém ky hidu lién
ke,

Theo mdt phwong 4n tuy chon, trong céc lan truyén tin hiéu thu nhét, trong
truong hop ma chi sé séng mang con bi chiém béi nhém ky hiéu thir nhat duoc lua
chon tir tdp hop 1 trong 1an truyén thir (2n-1) ctia tin hiéu thir nhat, thi cac séng mang
con bi chiém béi nhém ky hiéu thi nhét trong 1an truyén thtr (2n) cta tin hiéu thi

nhat duoc lua chon tir tp hop 2. Tap hop 1 va tip hop 2 thda man it nhat mot trong
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56 cac mbi tuong quan sau day: dé phan hoi lai viée tap hop 1 bao gdm séng mang
con 0 dén séng mang con 17, thi tip hop 2 bao gdm séng mang con 18 dén song
mang con 35; hodc dé phan hoi lai viéc tap hop 1 bao gdm séng mang con 18 dén

séng mang con 35, thi tip hop 2 bao gdbm séng mang con 0 dén séng mang con 17.

Theo mdt phwong 4n tuy chon, trong cdc 1an truyén tin hiéu thir nhit, phuong
phap bao gdm: trong trudng hop ma chi sé séng mang con bi chiém boi nhém ky
hiéu cubi cung trong lan truyén thr (2n-1) cta tin hiéu thu nhat dugc lua chon tir tap
hop 3, thi séng mang con bi chiém bdi nhém ky hiéu tht nht trong 1an truyén thu
(2n) cua tin hi¢u thu nhét duoc Iya chon tir tap hop 4. Tap hop 3 va tdp hop 4 thoa
man it nhat mot trong s6 cac mébi twong quan sau ddy: dé phan hoi lai viée tap hop 3
bao gdm s6ng mang con 0 dén séng mang con 17, thi tdp hop 4 bao gdbm séng mang
con 0 dén song mang con 17; hodc dé phéan hdi lai viéc tap hop 3 bao gém song mang
con 18 dén séng mang con 35, thi tdp hop 4 bao gdm séng mang con 18 dén song
mang con 35. Theo phuong 4n nay, lan truyén tha (2n-1) va 14n truyén thr (2n) 1a
hai 14n truyén lién ké. Phan trén xé4c dinh su twong tng gitta tip hop 3 va tap hop 4,

va khong bi gidi han & viée xac dinh lidu tap hop 3 c6 bang tap hop 4 hay khong.

Theo mot phuong &n tuy chon, dé phan hdi lai viée tin hiéu thir nhit hd tro duge
truyén lai, thi tin hiéu th@ nhét trong 1an truyén thr (2n-1) bao gdm sdu nhém ky
hiéu, va tin hiéu thir nhat trong 1an truyén thir (2n) bao gdm nam nhém ky hiéu, trong
d6 n 1a s6 nguyén 16n hon hodc bing 1. Theo phwong 4n nay, s6 nhém ky hi¢u trong
tin hiéu thir nhit duge truyén mdi l1an 1a khac nhau. Sdu nhom ky hiéu trong lan
truyén thit (2n-1) ¢6 thé khac hoan toan so vi nim nhém ky hiéu trong lan truyén
thir 2n. Ngoai ra, sau nhém ky hiéu trong 1an truyén thi (2n-1) c6 thé bao gdbm nam

nhém ky hiéu trong 1an truyén thir 2n.

Theo mot phuong an tuy chon, tin hiéu thu nhat ¢6 thé bao gdm bay nhom ky
hi¢u, va chénh léch gitia céc chi sb song mang con bi chiém boi mdi nhém ky hiéu
1ién k& trong s6 bay nhom ky hidu bao gdm it nhat mot trong s6 al, —al, a2, —a2, a3
hogic —a3. TAt ca al, a2 va a3 déu 1a sb nguyén 16n hon hodc bang 1. al nhd hon hoic

bing a2. a2 nhé hon hoic bing a3.
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Theo mdt phuong 4n tiy chon, cac chi sé séng mang con bi chiém boi bay
nhom ky hiéu bao gdm mét hodic nhidu truong hop trong sé cic trudong hop sau: k, k
+al,k,k—a2,k, k+a3vak;k, k—al,k,k—a2, k,k+a3vak;k, k+al,k, k+a2,
k. k+advak;k k—al,k k+a2, k, k+a3vak;k, k+al, k k—a2, k, k—a3 vak;
k,k—al,k, k—a2,k, k—a3vak;k, k+al,k k+a2, k,k—a3 vak; hoack, k—al,
k,k+a2, k, k—a3 vak. Trong do, k [a sb nguyén I6n hon hodc béng 0. Theo phuong
an nay, chi s6 séng mang con bi chiém béi nhom ky hiéu thir nhét trong s6 bay nhém

ky hiéu 12 k hodc k + al, hodc 1a mot gia trj bat ky trong sd cac gia tri néu trén.

Theo mdt phuong 4n tiy chon, tin hidu thir nhat ¢6 thé bao gdbm nam nhom ky
hi€u, va chénh léch gitta cac chi sb séng mang con bi chiém béi mbi nhom ky hiéu
lién ké trong s6 nim nhom ky hidu co thé duoc x4c dinh tir mot hodc nhiéu gia tri
trong sb cac gia tri sau: b1, —b1, b2 hodc —b2. Vi du, chénh 1éch gifta cac chi sb song
mang con bi chiém boi nhom ky hiéu tha nhét va nhém ky hiéu thtr hai 1a 1 hoac —1.

Trong d6, bl va b2 déu 1a sb nguyén 16n hon hodc bang 1. b1 nho hon hodc bang b2.

Theo mdt phuong an tiy chon, céc chi s6 séng mang con bi chiém bdi nam ky
hiéu duch xéc dinh tir mot hodc nhiéu truong hop trong sb cac truong hop sau: k, k
+bl,k, k—b2vak; k, k—bl, k, k—b2vak;k, k+bl, k, k+b2vak; hodck, k-
bl, k, k + b2 va k. Vi du, chi sd séng mang con bi chiém boi nhém ky hiéu thtr nhat

1a 1 hodc 3. Trong d6, k 1a s6 nguyén 16n hon hoic bang 0.

Theo mdt phuong an tiry chon, tin hiéu thir nhat c6 thé bao gdm bay nhom ky
hiéu, va chénh 1éch gitta céc chi s song mang con bi chiém boi mdi nhém ky hi¢u
lién k& trong sd bay nhém ky hiéu bao gdm it nhit mot trong s b1, —b1, b2 hodc —
b2. Trong d6, bl va b2 déu la sb nguyén 16n hon hodc bang 1. b1 nho hon hogc bing
b2.

Theo mot phuong an tuy chon, cac chi s6 séng mang con bi chiém boi bay
nhom ky hiéu dugc xac dinh tr mdt hodc nhiéu truong hop trong 36 cac truong hop
sau: k, k+bl,k+bl+bl,k+bl,k,k—-b2vak k,k—-bl,k—bl-bl,k-bl,k k
-b2vak;k,k+bl,k+bl+bl,k+bl,k, k+b2vak; hoack, k—bl,k—bl -bl,
k—-bl, k, k+b2vak. Trong do, k 1a sb nguyén l6n hon hodc béng 0.

10
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Theo mot phuong 4n tiy chon, trong trudong hop ma tin hidu thir nhét bao gdm
chin nhém ky hiéu, thi chénh 1éch gifra cac chi sé song mang con bi chiém béi mdi
nhém ky hiéu lién k& trong sb chin nhém ky hiéu bao gdm it nhat mot trong sb bl,
—b1, b2 hodc —b2. Vi du, chénh 1éch giita cac chi sb song mang con cua nhom ky
hidu thir nh4t va nhém ky hiéu thtr hai 12 b1 hodc —b1. Trong d6, bl va b2 1a cac sb
nguyén 16n hon hodc bing 1. bl nhé hon b2.

Theo mdt phuong 4n ty chon, cac chi s§ séng mang con bi chiém béi chin
nhém ky hi¢u dugc xac dinh tr mot hodc nhiéu trudng hop trong sb céc truong hop
sau: k, k+bl,k+bl +bl,k+bl +bl +bl,k+bl +bl,k+bl, k, k—b2vak;k,
k—=bl,k—bl —bl,k—bl —bl —bl,k—bl —bl,k—bl, k. k—b2vak; k, k+Dbl,
k+bl+bl,k+bl+bl+bl,k+bl+bl,k+bl,k k+b2vak;hodck k—bl, k
—bl —=bl,k—bl —bl —bl,k—bl —bl,k—bl,k k+b2vak. Trongdo k 1a sb
nguyen 16n hon hozc bang 0. bl nhé hon hodc bang b2. ' '

Theo mot phlrorng an tuy chon, cdc séng mang con bi chlem béi nhom ky h1eu

I trong tin hiéu thtr nht duge xac dinh thong qua it nhit mot trong sb cac cong thirc

sau day:
A () = (AR (0)+ £(i/2))mod N imod8=0 V& i>0

A () = (R (0)+ £(i/2))mod N**  imod 8 =2 ’
AR ) = (R (0)+ £(i/2))mod 6)x2+1  imod8=4 V& 7% (i~ 4)mod2 = 0
(1) = (™ (0)+ £(i/2))mod 6)x 2 imod8=4 VA 7" (i-4)mod2 =1
AOE (ﬁRA 0)+ f(i/z))mod 6 imod8=6 Va 6 <7~ (i-4) < N2 ,
A () = (ﬁf‘ (0)+ f(i/2))mod6+6  imod8=6 Vi 0 <7 (i-4)<6

Trong céc cong thirc:

10t+9

HOE ( Fle=1)+ (n:l;j(n)f‘(w’”)jmod(stA ~1)+ ljmod NEA
/= 1>_= 0

11
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~RA /. .
n 1 « A . , A 5 r I . A 9 r r * A
se () biéu thi chi s0 ctia cic séng mang con bi chiém bdi nhom ky hiéu £

RA
C (NS}ZA =1

trong s6 2) s6ng mang con lién tiép, trong do I 1ash nguyén 1én hon

< 13 e (0) -2 s 42 A o o N 2 ‘ .
hodc bang 0; "s¢ ©) pidu thi chi s0 cta cac song mang con bi chiém bdi nhém ky

RA
A SRR c Nse N*A =12, Y S
hiéu ¢, trong d6 ¢ bang 0, trong s6 (s ) song mang con lién ti€p; va c(n)

biéu thi mot phﬁn t& trong trinh tu.

Theo mot phuong an tiy chon, séng mang con bi chiém bai nhom ky hiéu I
trong tin hiéu thir nhat dugc xac dinh thong qua it nhat mot trong s6 cac cong thirc

AR (D) = (R (0) + £(i/3))mod N®* imod6=0 V& i >0

sau day : hoac
A (1) = (% (0) + £(/3))mod N imod6=3
Theo céc cong thic,
10149
f)= (f(f —1)+( > c(n)Z”_(m’“)jmod(NiA - 1)+ lj mod N34
n=101+1
=0 - e Dpidy thi
RA
Y R Y ae 1 4 i 1 ( Nso NRA =12
chi s0 cua cac song mang con bi chi€ém bdi nhom ky hiéu * trong so (7

‘ : , \ ~RA ,
) séng mang con lién ti€p, trong d6 ? 1a sO nguyén 16n hon hodc bang 0; sc (0) pigy

thi chi s ctia cdc séng mang con bi chiém bdi nhém ky hidu I , trong d6 I bang 0,
RA
Ngc (Ns’zA =12

trong s6 ) séng mang con lién tiép; va c¢(n) biéu thi mdt phan tir trong

trinh tu.

Trong phuong 4n néu trén, cac song mang con bi chiém bai nhém ky higu I
trong tin hi¢u tht nhét duogc xac dinh thong qua it nhat mét trong sb cac cong thic

day da dudi day:

12
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imod8=0 va i>0
imod8 =2
imod8 =4 va 7* (i—4)mod2 =0
imod8 =4 Va 7™ (i—4)mod2 =1

(NRA 0)+ f(i/ 2))mod NEA

A (0) + £(i/2))mod NR
(2 (0)+ £(i/2))mod6)x 2 +1
(7 (0) + £(i/2))mod 6)x 2

FEA (1) = A (0)+ £(i/2))mod6 imod8=6 Va 6 <A A (i—4) < NF
“ AR (0) + £(i/2))mod 6.+ 6 imod8 =6 va 0<nRA(z—4)<6
AR =1)+1 imod4=1 va 7* (i—1)mod2 =0
At (i-1)-1 imod4=1Vva 73" (i-1)mod2 =1
AR (i -1)+6 imod4 =3 va ~RA(: ~1)<6
AR (i =1) -6 imod4=3 va p*(i-1)>6
10r+9
:(f 1)+ c(n)2"‘(10’+1)jmod<NiA —l)+1}modN§A
n=101+1
hodc
(2 (0) + £(i/3) Jmod N** imod6=0 va i >0
AR (0) + £(i/3) Jmod N imod6 =3
A =1)+1 imod6=1va 7:*(i-1)mod2 =0
A Gi-1)-1 imod6=2 va 7 *(i—=2)mod2=0
FRA (1) = it i-1)-1 imod6=1va 7 " (i-1)mod2 =1
ARG -1 +1 imod6 =2 va 7:*(i—2)mod2 =1
A (i-1)+6 imod6=4 va 0<7n*(i-1)<6
At (i-1)—6 imod6=35 va 0<# A (i-2)<6
AR (i-1)-6 imod6=4 va 6 <A™ (i-1) < NX*
AR Gi-1)+6 imod6=5 va 6 <™ (i—1) < N
107+9
7e)= [ 1l —1)+( Zc(n)z"““(””)jmod(Nng —1>+1jmod N2A
n=10t+1
/(=1)=0

~RA /. .
A, 1 + R . . A 5 r r . ¥4 I ’ , “ A
sc () biéu thi chi sO clia cac séng mang con bi chiém bdi nhém ky hiéu ¢

RA
Ngc (NS%A =12

trong s ) séng mang con lién tiép, trong d6 7 1a s6 nguyén 16n hon

~RA
< 1. s g (0) 1.:2 Y G S Y R .
hodc bang 0; va "¢ O pidy thi chi s6 cta cac song mang con bi chiém boi nhom ky

. N , N?CA N =12 . .
hiéu ?, trong d6 ! bang 0, trong s6 (7T ) sobng mang con lién tiép.
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Theo phuong an nay, cac séng mang con bi chiém boi nhom ky hidu J trong

tin hiéu th@ nhét dugc xac dinh thong qua it nhét mot trong sb céc cong thtc déy da

dudi day:
‘(%Fﬂb+f0/mﬁmmA§A imod8=0 va i>0
(ﬁsle(O)'Ff(i/?-))mOdNiA imod8=2
(7 (0)+ £(1/2))mod6)x2+1  imod8=4 VA 7™ (i ~4)mod2=0
(7 (0)+ £(i/2))mod6)x2  imod8=4 V& 7™ (i—4)mod2 =1
oA ) = A (0)+ £(i/2))mod6 imod§=6 VA 6 <7 AR (= 4) < NRA
- A (0)+ £(1/2))mod6+6  imod8=6 VA 0<AR (i-4)<6
At (i =1)+1 imod4 =1 va 7% (i—1)mod2 =0
ngt(i-1)-1 imod4=1va 7:*(i-1)mod2 =1
At (i=1)+6 imod4 =3 va nSC Ai-1)<6
g (i—1)—6 imod4=3 va i*(i-1)>6
:(f 10:+9 ( )zn—(lor+1)jmod<N§A—l)+1ijdN:zA
)1—10t+1
:O ’
hodc
(% (0)+ £(/3) Jmod N2 imod6=0 va i>0
A (0) + £(i/3))mod N} imod6 =3
A (=1 +1 imod6=1 va 75" (i—1)mod2 =0
At (i-1)-1 imod6=2 va 7 (i~2)mod2 =0
FRA () < (VR imod6=1va 7:*(i-1)mod2 =1
) At (i—1)+1 imod6=2 va 7" (i-2)mod2 =1

A -1)+6
AR (i=1) =6
AR (i -1)—6
n

AcA (i -1)+6

10t+9

S~ 1)+(

n=10r+1

\L}
)
\_/
I

S TN~

imod6=4 va OSﬁSEA(z—l)<6
imod6=35 va 0 <7 A (i m<6
imod6=4 va 6 <n. (i-1)<N,

imod6=5 va 6 <7 *(i-1)<N|

> e(n)2r D j mod(N RA - 1)+ lj mod N
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~RA /.
n 1 R . 2 A 5 r r . « K 9 r r [N 1
sc (@) biéu thi chi s0 cta cac séng mang con bi chiém boi nhém ky hiéu ?

RA
(N NP2 =12, Y f T 1a A A1k
trong so (7 ) sobng mang con lién tiép, trong do6 ¢ 1a sO nguyén 16n hon

hodc bang 0.

~RA
Moo (0) 122 C 1. Ao o I re 1 s D pea ]
se (0 pidy thi chi sO clia cac séng mang con bi chiém bdi nhom ky hiéu 7,

RA

N N RA _
trong d6 ! bang 0, trong s6 (NS° =12

) séng mang con lién tiép, trong do I

bang 0.

Theo mdt phuong an tuy chon, tin hi€u thu nhét c¢6 thé bao gdm it nhat mot
trong sd: tin hiéu yéu cdu l4p lich (sheduling request, SR), tin hi¢u truy cip ngau

nhién hoac tin hiéu tham chiéu dinh vi.

Theo mot phwong 4n tity chon, trong truong hop ma tin hidu thir nhat bao gom
tin hiéu truy cap ngiu nhién, phuong phép con bao gdbm nhan thong diép phan hoi
truy cdp ngdu nhién tir tram co s&. Thong diép phan hdi truy cip ngiu nhién bao g0m
tiéu dé didu khién truy cap da phuong tién (media access control, MAC) va phu tai
¢6 ich MAC. Tiéu d& MAC bao gbm it nhat mot tiéu d& con MAC. Theo phuong én
nay, hoat dong nhén thong diép phan hdi truy cap ngiu nhién tir tram co s¢ dugc

thuc hién sau budce truyén tin hidu thir nhat.

Theo mot phuong an tuy chon, phuong phap con bao gbm budc: nhan hé sb
diéu chinh dé didu chinh sé 1dn truyén lai cia thong diép thi nhat, trong d6 s6 1an
truyén lai twong g v6i mot kich thuée khoi truyén (transmission block size, TBS);
va truyén thong diép thir nhét, trong d6 thong diép thir nhat h6 trg viée truyén dit liéu
cia M TBS, mdi TBS twong tng véi sb 1an truyén lai twong tmg cla thong diép tha
nht, va M 16n hon hodc bang 1. Theo phuong 4n nay, hé sb &iéu chinh c6 thé duoc
truyén tai thoi diém bat ky, tuc 13, thibt bi ddu cudi ¢6 thé nhan hé s diéu chinh &
thoi diém bat ky.

Thong diép tht nhit bao gdm it nhit mot trong s6: thong diép duoc truyén trén
kénh lién két 1én, thong diép 1 trong quy trinh truy cdp ngau nhién, thong diép 3

trong quy trinh truy cip ngiu nhién, thong diép dugc truyén trén kénh lién két xudng,
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thong diép 2 trong quy trinh truy cip ngiu nhién, hodc thong diép 4 trong quy trinh

truy cap ngau nhién.

Trong truong hop ma thong diép thi nhét 12 thong diép 3 trong quy trinh truy
cap ng?lu nhién, hoat dong truyén thong di€p thr nhét duoc thue hién sau budc nhan

thong diép phan hdi truy cip ngiu nhién.

Theo mot phurong 4n tity chon, sb 14n truyén lai thong diép tht nhit twong tmg

v6i TBS thir m bao gém it nhat mot trong 36 N Xb"%, |-N Xbmj, (N Xb”,

Kx(Nxb,)/K Kx|(Nxb,)/K] hoiic Kx[(Nxb,)/ K] Trong dé, k 1a sé nguyén

16n hon hodc bang 1 va, tét hon néu 4 hoic 8. N 1a s6 nguyén 1én hon hodc bang 1.

N ¢6 thé 14, nhung khong bi giéi han &, sb 1an truyén lai thong diép thi nhét. by piéu
thi hé sé diéu chinh cho s6 1an truyén lai thong diép thu nhét twong ung véi TBS thir

m.

Theo mdt phuong an tiy chon, tiéu d& con MAC bao gbm it nhat mot kiéu tiéu
dé con MAC, va mdt kiéu tiéu dé con MAC bao gém P bit. K bit trong P bit biéu thi
ky hi¢u nhan dang rhao dau truy cép ngau nhién (randorh access preamble‘ identifier,
RAPID). P 1a s6 nguyén 16n hon hodc bang 1. K nho hon hoic bang P. RAPID bao
gbm it nhit mot trong s& cac trudng hop sau: chi sé cta tap hop thi nhit, hodc
RAPID = Index/M (RAPID=Chi s6/M). Tap hop thir nhit bao gdm cic séng mang
con trong d6 cac nhom ky hiéu tht nhét trong N tin hiéu truy cip ngiu nhién dugc
dinh vi, trong d6 N 1a s6 nguyén 16n hon hoic bang 1. “Index” biéu thi chi sb séng
mang con twong tng v6i nhém ky hiéu thi nhét trong tin hiéu truy cap ngau nhién,
trong d6 M 1a s nguyén 16n hon hoic bang 1, va RAPID la sé nguyén 16n hon hozc
bang 0. Theo phuong 4n nay, trong trudng hgp ma K= 6, tuc 1a, do dai cua RAPID
1a sdu bit, tdng c6 thé 1a 64 (2 6 = 64) loai RAPID ¢6 s6 tham chiéu tir 0 dén 63. M
va N t6t hon néu 1a 3.

Theo mot phuong an tuy chon, trong truong hgp RAPID bao gdm chi sb cua
tap hop tht nhét, thi phu tai ¢6 ich MAC it nhit bao gdm mot phan hdi truy cap ngau
nhién (random access response, RAR) MAC tuong tng vé1 RAPID, va mot RAR
MAC bao gdm thong tin chi béo thur nh4t. Thong tin chi béo thi nhat duge st dung
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d& chi ra chi s6 ctia song mang con twong tng v6i mét RAR MAC trong tap hop thi
nhit.

Theo mot phwong an tiy chon, trong trudng hop RAPID = Index/M, thi phu tai
c6 ich MAC it nhit bao gdbm mdt thong diép phan hdi truy cép ngﬁu nhién (random
access response, RAR) MAC tuong g v6i RAPID, va fn(f)t théng diép RAR MAC
bao gdm thong tin chi béo thi hai. Thong tin chi bao thir hai dugc st dung dé chi ra
chi s6 cta séng mang con tuong tng véi mdt RAR MAC trong tép hop thit hai. B9
thit hai bao gdm céc séng mang con véi chi s6 séng mang con [RAPID, (RAPID +
Hy*M-1].

Trong phuong 4n néu trén, tot hon néu al, a2, a3 1a tip hop sao cho al = 1, a2

=3,vaa3=18.

Trong phuong 4n néu trén, t6t hon néu b1, b2, b3 14 tip hop sao cho bl =1, va

b2 =18.

Theo mot phuong 4n tiy chon, céc chi s song mang con ctia mot hodc nhiéu
nhém ky hi€u c¢6 trong tin hi€u tha nhét dugc xac dinh theo cach sau: x4c dinh chi
sb song mang con ciia mdt nhém ky hi¢u ctia mot hoac nhiéu (it nhét mot) nhém ky
hiéu; va xac dinh céc chi sb song mang con cua cac nhom ky hiéu con lai cia mot
hogc nhiéu nhém ky hiéu bai chi sd séng mang con duoc xac dinh ctia mot nhoém ky
hiéu. Theo phuong an nay, bat ké c6 bao nhidu nhém ky hiéu c6 trong tin higu thir
nhét, thi cac chi sb séng mang con ctia cdc nhém ky hiéu khac c6 thé duge xac dinh
thong qua chi s6 séng mang con ctia mdt nhém ky hiéu.

Phuong an nay con dé cdp dén phuong phap nhan tin hidu. Fig.3 1a luu dd cla
phwong phép nhén tin hiéu theo mét phwong an ciia sang ché. Nhu duoc thé hién trén
Fig.3, phwong phap bao gdbm budc duge md ta dudi day.

Trong budc $302, tin hiéu thir nhat duge nhan. Tin hidu tht nhit nay bao gdm
mdt hodc nhiéu nhom ky hiéu.

Thong qua bude néu trén, tin hiéu tht nhét duoc truyén dén tram co s boi thiét
bi dau cubi bao gém it nhét mdt nhom ky hi¢u. Do vay, van dé 1a tin hiéu dua trén

hé théng NB-IoT khong hd tro vung phu song cua khu vuc 16n, hodc hoat dong ¢

17

17/93



51443

ché d6 song cong chia thoi gian theo linh vire k§ thudt c6 lién quan c6 thé duogc giai
quyét, va hi€u qua cua tin hi¢u dua trén hé théng NB-I0T ¢6 thé hd tro vung phu

séng cta khu vue 16n va hoat dong & ché do song cong chia thoi gian c6 thé dat duoc.

Theo phuong 4n nay, mdi nhém ky hiéu bao gdom mao dau theo chu ky va it
nhat mot ky hiéu, hodc bao gom mao dau theo chu ky, it nhat mot ky hiéu va giai
doan bdo v€; va mdi nhom ky hi€u chiém cung séng mang con trong mién tan so

hodc chiém cung tai nguyén tan so.

Theo mot phwong 4n tuy chon, tin hiéu thtr nhit c6 thé bao gdm sau nhom ky
hi€u, va chénh I€ch gifta cac chi sb song mang con bi chiém bai hai nhom ky hiéu
1ién ké trong s sau nhom ky hiéu bao gom it nhit mét trong sb al, —al, a2, —a2, a3
hodc —a3. Tt ca al, a2 va a3 déu 1a sd nguyén 16n hon hodc béng 1. al nhé hon hodc

béng a2. a2 nho hon hoac béng a3.

Theo mét phuong 4n tiy chon, chi s séng mang con bj chiém béi mdi nhom
ky hiéu trong s6 sau nhém ky hiéu bao gdm it nhat mot trong s6 cac truong hop sau:
k,k+al,k, k—a2, kvak+a3;k k—al,k k—a2, kvak+a3;k k+al,k k+a2,
kvak+a3;k k—al,k,k+a2,kvak+a3;k k+al,k, k—a2, kvak—a3;k, k-
al,k, k—a2,kvak—a3;k k+al,k k+a2, kvak—a3;hoack, k—al, k, k+ a2,

k va k — a3. Trong d6, k 14 s6 nguyén 16n hon hodc bing 0.

Theo mot phuong an tuy chon, tin hiéu th nhét c6 thé bao gdm bay nhom ky
hiéu, va chénh léch gifra cac chi sb song mang con bi chiém bai hai nhom ky hiéu
lién k& trong sé bay nhém ky hiéu bao gdm it nhat mot trong s6 al, —al, a2, —a2, a3
hodc —a3. Tt ca al, a2 va a3 déu la sd nguyén 16n hon hoac b?mg 1. al nhé hon hodc
bang a2. a2 nhé hon hoic bang a3.

Theo mdt phuong 4n tuy chon, cac chi sb séng mang con bi chiém boi bay
nhom ky hiéu bao gdm it nhat mot trong sb cac truong hop sau: k, k + al, k, k — a2,
k,k+a3vak k, k—al, k. k—a2, k, k+a3vak;k k+al,k, k+a2,k k+a3vak;
k,k—al,k, k+a2, k k+a3vak;k k+al,k,k—a2, k,k—a3vak;k, k—al, k k
—a2, k, k—a3vak;k k+al,k k+a2 k k—a3vak; hoick, k—al, k, k+a2,k,

k — a3 va k. Trong d6, k 14 sé nguyén 16n hon hoic bang 0.
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Theo mét phuong 4n tiry chon, tin hidu thi nhét c6 thé bao gdm nam nhém ky
hiéu, va chénh l&ch gitta cac chi s6 song mang con bi chiém bai hai nhém ky hiéu
lién k& trong s6 nam nhom ky hi¢u bao gém it nht mot trong sb bl, —bl, b2 hodc —
b2. Trong do, bl va b2 déu 1a sé nguyén 16n hon hoic bang 1. bl nhé hon hodc bang
b2.

Theo mot phuong an tiy chon, cdc chi s séng mang con bi chiém boi nam
nhém ky hiéu bao gdm it nhit mot trong s6 céc truong hop sau: k, k + bl, k, k — b2
vak;k, k—-bl,k, k—b2vak;k, k+bl, k k+b2vak;hoack, k—bl, k,k+b2va

k. Trong d6, k 14 s6 nguyén 16én hon hodc bing 0.

Theo mot phuong an tiy chon, trong truong hgp ma tin hiéu thu nhit bao gdbm
bay nhém ky hiéu, thi chénh léch gifta cic chi sb séng mang con bi chiém béi hai
nhom ky hiéu lién k& trong sb bay nhom ky hiéu bao gdm it nhat mot trong sdbl, —
b1, b2 hoic —b2. Trong d6, bl va b2 déu Ia s6 nguyén lén hdn hozc bang 1. bl nho
hon hoic bang b2.

Theo mot phwong 4n tity chon, céc chi s6 séng mang con bi chiém boi bay
nhom ky hiéu bao gdm it nhit mot trong sé cac truong hop sau: k, k + b1, k + bl +
bl,k+bl,k,k-b2vak;k,k—bl,k—bl-bl,k-bl, k. k—b2vak;k,k+bl, k
+bl+bl,k+bl,k, k+b2vak;hoack, k—bl,k—bl —bl,k-bl, k, k+b2vak.

Trong do, k 12 s6 nguyén 16n hon hozc bang 0.

Theo mdt phuong an tiy chon, trong truong hop ma tin hiéu thir nhit bao gdm
chin nhém ky hiéu, thi chénh léch gitra cac chi sd séng mang con bi chiém béi hai
nhom ky hiéu lién ké trong s6 chin nhém ky hiéu bao gdm it nhat mot trong sbbl, —
b1, b2 hodc —b2. Trong do, bl va b2 déu 1a sd nguyén 16n hon hoic bang 1. bl nho
hon hoic bang b2.

Theo mot phuong an tuy chon, cac chi s6 séng mang con bi chiém béi chin
nhém ky hiéu bao gdm it nhat mot trong sb cac truong hop sau: k, k + bl, k + bl +
bl,k+bl+bl +bl,k+bl+bl,k+bl,k k—b2vak; k, k—bl,k—bl —bl, k-
bl —-bl-bl,k—bl -bl,k—bl,k, k-b2vak;k k+bl,k+bl+bl,k+bl+bl
+bl, k+bl+bl, k+bl k k+b2 vak; hoiack, k—bl, k—bl —bl,k—-bl -bl -
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bl,k—bl —bl, k—bl, k, k + b2 va k. Trong d6, k 1 sé nguyén 16n hon hoic bing
0.

Theo mdt phwong 4n tily chon, tin hiéu thr nhit bao gdm it nhit mt trong sb:
tin hiéu yéu ciu 18p lich (sheduling request, SR), tin hi¢u truy cép ngau nhién hoic

tin hi¢u tham chiéu dinh vi.

Theo mot phuong an tuy chon, trong trudng hgp ma tin hiéu thr nhat bao gdm
tin hiéu truy cap ngdu nhién, phuong phap con bao gdm truyén thong diép phan hoi
truy cap ngau nhién dén thiét bi dau cudi. Thong diép phan hdi truy cdp ngau nhién
bao gdm tiéu dé diéu khién truy cip da phuong tién (media access control, MAC) va
phu tai ¢6 ich MAC. Tiéu d& MAC bao gdm it nhdt mot tiéu d& con MAC. Theo
phuong 4n nay, hoat dong truyén thong diép phan hdi truy cip ngiu nhién dén thiét

bi ddu cudi duoc thuc hién sau bude nhén tin hidu thir nhat tir thiét bi dau cudi.

Theo mot phwong 4an tuy chon, phuong phap con bao gom: truyén hé s6 dicu
chinh dé didu chinh s6 14n truyén lai thong diép tht nhit twong Gmg véi kich thuéde
khi trliyén (transmission block size, TBS), trong d6 hé s diéu chinh duoc truyén
thong qua mdt trong sd: thong tin hé théng, kénh diéu khién, hoic thong diép phan
hdi truy cdp ngdu nhién; va nhén thong diép tha nhat, trong d6 thong di€p thir nhat
hd tro viée truyén dit liéu cia M TBS, mdi TBS twong tmg v6i s6 14n truyén lai tuwong
tng cua thong diép thir nhat, va M 16n hon hoic bang 1. Theo phuong 4n nay, hoat

dong truyén hé s6 diéu chinh c6 thé dugc thuc hién & thoi diém bat ky.

Thong diép thtr nhit bao gdm it nhit mot trong s6: thong diép dugc truyén trén
kénh lién két 1én, théng diép 1 trong quy trinh truy cdp ngau nhién, thong diép 3
trong quy trinh truy cap ngu nhién, théng diép duogc truyén trén kénh lién két xudng,
thong diép 2 trong quy trinh truy cip ngau nhién, hodc thong diép 4 trong quy trinh

truy cdp ngau nhién.

Trong trudng hop ma thong diép thir nhat 14 thong diép 3 trong quy trinh truy
cip ngau nhién, thi hoat dong nhan thong diép tht nhét dugc thuc hign sau budc

truyén thong diép phan hdi truy cap ngiu nhién.
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Theo mdt phuong an, hé s6 didu chinh duogc xac dinh theo mot trong sb cac
phuong thirc sau day: thong qua tin hiéu riéng biét cho biét hé sé diéu chinh cho s
lan truyén lai thong diép thir nhat tuong tng véi mdi TBS; hodc cho biét s6 lan théng
diép thtr nhét dugc truyén lai twong tng véi M TBS duge hd tro boi thong diép thi

nhét theo cach chi bao chung.

Theo mdt phuong 4n tiry chon, sb 14n truyén lai théng diép thir nhat twong ung

v6i TBS thir m cia M TBS bao gém it nhat mot trong ) Nxb, , I-NXbmJ, l_NXb"J,

Kx(Nxb,)/K Kx|(Nxb,)/K | hodic Kx[(Nxb,) /K] % va N ddu 1a s nguyén

16n hon hodc béng 1. b, biéu thi hé sd diéu chinh cho b 1an truyén lai thong diép
thir nhét twong tng v&i TBS tht m. Theo phuwong 4n nay, N ¢6 cing ¥ nghia nhu

trong cac phuong &n néu trén.

Theo mdt phwong 4n tiy chon, tiéu d& con MAC bao gom it nhat mot kiéu tiéu
dé con MAC, va mot kiéu tidu dé& con MAC bao gém P bit. K bit trong P bit biéu thi
ky hiéu nhan dang mao du truy cip ngau nhién (random access preamble identifier,
RAPID). P 14 s6 nguyén 16n hon hodc bang 1. K nhé hon hoic bang 8. RAPID bao
gbm it nhit mot trong s cac truong hop sau: chi sé cua tap hop tha nhit, hoic
RAPID = Index/M. T4p hop thi nhit bao gdm cac séng mang con trong d6 cdc nhom
ky hiéu th@ nhat trong N tin hiéu truy cp ngiu nhién dugc dinh vi, trong d6 N 1a s6
nguyén 16n hon hodc bang 1. “Index” biéu thi chi sé séng mang con twong ting véi
nhom ky hiéu thir nhét trong tin hiéu truy cap ngau nhién, trong d6 M la s6 nguyén

16n hon hoic bing 1, va RAPID la sé nguyén 16n hon hodc bang 0.

Theo mdt phuong an tuy chon, trong truong hgp RAPID bao gdm chi sb ciia
tap hop thu nhét, thi phu tai c6 ich MAC it nhét bao g6m mot phan hoi truy cap ngau
nhién (random access response, RAR) MAC tuong tng v6i RAPID, va mdt RAR
MAC bao gdm thong tin chi béo thir nhat. Thong tin chi bao tht nhat duoc st dung
dé chi ra chi s6 ctia séng mang con twong tng v6i mot RAR MAC trong tap hop th

nhét.

Theo mot phuong an tiy chon, trong truong hop RAPID = Index/M, thi phu tai

c¢6 ich MAC it nhét bao gdbm mdt thong diép phan hdi truy cip ngiu nhién (random
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access response, RAR) MAC tuong tng vi RAPID, va mot thong diép RAR MAC
bao gdm thong tin chi bao thtr hai. Théng tin chi bao thir hai dugc st dung dé chi ra
chi s6 ciia séng mang con twong tng véi mét RAR MAC trong tap hop thit hai. B9
thi hai bao gdm cac séng mang con véi chi s& song mang con [RAPID, (RAPID +
H*M-1].

Theo mot phuong an tuy chon, al =1, a2 =3, vaa3 = 18.
Theo mdt phuong an tuy chon, bl =1, va b2 = 18.

Tir phin md ta cta cic phuong an néu trén, 13 rang d6i v6i nhitng nguoi cé
hiéu biét trung binh v& linh vuc k§ thut lién quan 1a cic phuwong phap trong céc
phuong an néu trén c6 thé duge thuc hién boi phan mém va nén tang phan cing c6
muc dich chung can thiét, hodc tAt nhién c6 thé duoc thuc hién bang phan cting. Tuy
nhién, trong nhiéu truomg hop, phuong 4n thuc hién trude day 1a phuong én thuc
hién duoc vu tién. Dwa vao sy hiéu biét nay, giai phap duoc cung cip boi sdng ché,
hodc phan déng gdp vao k§ thuat lién quan, ¢ thé duoc thé hién dudi dang san pham
phan mém. San pham phan mém may tinh duoc lwu trit trong phwong tién luu trit
(nhu bd nhé chi doc (read-only memory, ROM)/bd nhé truy cdp ngau nhién (random
access memory, RAM), dia tir hodc dia quang), va bao gdm mét s6 1énh dé cho phép
thiét bi dau cubi (ma c6 thé 1a dién thoai di dong, may tinh, may chu, thiét bi mang

hoic thiét bi tuong ti) thuc hién phuong phép theo timg phuong 4n clia sang ché.
Phuong éan hai

Phuong 4n ndy con dé cap dén thiét bi truyén tin hidu. Thiét bi duoc tao cau
hinh dé thuc hién cac phuong an va cac phuong an thuc hién néu trén, trong dé noi
dung da duoc mo ta ¢ trén khong duoc 1dp lai ¢ day. Nhu duoc sir dung dudi déy,
fhuét ngtt "modun” ¢6 thé 1a phan mém, phan cimg hoic két hop cua ching c6 kha
nang thuc hién cac chirc nang dinh trudce. Thiét bi theo phuong an dugc mo ta dudi
day t6t hon néu duogc thuc hién bai phan mém, nhung phuong 4n thuc hién béi phén
ctng hodc boi két hop ctia phan mém va phén cung ciling co thé thi,rc hién va chap

nhan dugec.
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Fig.4 12 so dd khdi cua thiét bi truyén tin hiéu theo mdt phuwong 4n cia sang
ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.4, thiét bi nay bao gdm mddun truyén 42. Thiét bi

dugc mé ta chi tiét dudi day.

Mobdun truyén 42 duogc tao cdu hinh dé truyén tin hiéu thir nhét dén tram co sé.
Tin hiéu thi nhét bao gdm it nhit mét nhém ky hidu. Mdi nhém ky hiéu cta it nhat
mot nhom ky hi€u bao gém mao diu theo chu ky va it nhat mot ky hiéu, hodc bao
gdbm mao diu theo chu ky, it nhat mét ky hiéu va giai doan bao vé. Mdi nhom ky
hiéu cua it nhdt mot nhém ky hiéu chiém cing séng mang con trong mién tan sb hodc

chiém cung tai nguyén tan so.

Theo mot phuong 4n tiy chon, trong trudng hop ma tin hidu thi nhit bao gdm
sau nhom ky hiéu, chénh 1éch giita cac chi s6 séng mang con bi chiém béi hai nhém
ky hiéu lién ké trong sb sdu nhém ky hiéu bao gdm it nhat mot trong sd al, —al, a2,
—a2, a3 hodc —a3. TAt ca al, a2 va 53 déu 1a sd nguyén 16n hoh hodc béng 1.al nho

hon hodc bﬁng 52. a2 nho6 hon hoic bang a3.

Theo mét phuong an tiy chon, chi sé séng mang con bi chiém bdi mdi trong
s6 sau nhom ky hiéu bao gdm it nhat mot trong sd cac truong hop sau: k, k + al, k,
k—a2,kvak+a3;k k—al,k,k—a2, kvak+a3;k k+al, k k+a2 kvak+a3;
k,k—al, k, k+,a2, kvak+a3;k k+al, k, k—a2,kvak—a3;k, k—éi, k, k'— a2,
kvak—a3;k k+al,k k+ a2, kvak—a3; hodack, k—al, k, k+ a2, kvak-—a3.

Trong d6, k 1a s6 nguyén 16n hon hodc bang 0.

Theo mdt phuong an tuy chon, trong truong hop ma tin hiéu thu nhat hd trg
duoc truyén lai, thi thiét bi con bao gdm modun truyén lai. Mddun truyén lai duoc
tao cdu hinh dé, sau byu’c')rc truyén tin hiéu tht nhét dén 1an truyén tin hiéu the nhat
theo it nhit mot trong s& cac phuong thirc sau day: trong trudng hop ma gid tri tuyét
d6i cua chénh 1éch giita céc chi s6 song mang con bi chiém béi hai nhoém ky hiéu
1in k& trong 14n truyén thir (2n-1) ciia tin hiéu thir nhat 1a a3 va chénh 1éch giita cac
chi sé séng mang con bi chiém boi hai nhém ky hiéu lién ké trong 1dn truyén thir
(2n-1) cua tin hidu thir nhat 13 a3, thi gia tri tuyét dbi cua chénh léch giita cac chi sb
séng mang con bi chiém béi hai nhém ky hiéu lién k& trong Ian truyén thir (2n) cua

tin hiéu tht nhat 1a a3 va chénh 1éch gita cac chi so séng mang con bi chiém bai hai
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nhém ky hiéu lién ké trong 14n truyén tht (2n) ctia tin hiéu thi nhat 14 -a3; hoic trong
truomg hop ma gia tri tuyét dbi ctia chénh léch giita cac chi sd song mang con bi
chiém boi hai nhém ky hiéu 1ién ké trong 14n truyén thtr (2n-1) cua tin hiéu thir nhét
1a a3 va chénh l1éch giita cac chi s6 song mang con bi chiém boi hai nhém ky hiéu
lién ké trong 1an truyén thtr (2n-1) cia tin hiéu thir nhat 12 -a3, thi gia tri tuyét ddi
ctia chénh léch gifra cac chi s§ séng mang con bi chiém béi hai nhém ky hiéu lién ké
trong 14n truyén tht (2n) cta tin hiéu tht nhit 1 a3 va chénh léch gitra cac chi s6
séng mang con bi chiém béi hai nhém ky hiéu lién ké trong 1an truyén thit (2n) cta

tin hidu thir nhéat 1a a3. Trong d6, n 1a s6 nguyén I6n hon hoic bing 1.

Theo mdt phuong an tuy chon, trong céc lan truyén tin hiéu tha nhét, trong
truong hop ma chi s6 song mang con bi chiém bdi nhém ky hidu thir nhat trong lan
truyén thir (2n-1) cta tin hiéu thir nhat duge lua chon tir tap hop 1, thi cdc song mang
con bi chiém béi nhém ky hidu thir nhit trong 14n truyén thi (2n) cta tin hiéu thir
nhét duoc lya chon tir tap hop 2. Tap hop 1 va tép hop 2 thdéa man it nhét mot trong
s6 cac mdi twong quan sau ddy: dé phan hoi lai viéc tap hop 1 bao gdm séng mang
con 0 dén séng mang con 17, tp hop 2 bao gdm séng mang con 18 dén s6ng mang
con 35; hodc dé phan hoi lai viéc tap hop 1 bao gdom séng mang con 18 dén song

mang con 35, tap hop 2 bao gdm séng mang con 0 dén séng mang con 17.

Theo mot phuong an tuy chon, trong céc lan truyén tin hiéu thir nhét, thiét bi
con duoc tao céu hinh sao cho: trong truong hop ma chi sb séng mang con bi chiém
boi nhém ky hiéu cudi ciing trong lan truyén thi (2n—1) ctia tin hiéu tht nhét duoc
lya chon tur tap hop 3, thi séng mang con bi chiém boi nhom ky hiéu thi nhat trong
1an truyén thi (2n) cta tin hiéu thi nhit duge lua chon tir tap hop 4. Tap hop 3 va
tap hop 4 théa man it nhéf mdt trong s cac mbi twong quan sau ddy: trong truong
hop ma tip hop 3 bao gdm séng mang con 0 dén séng mang con 17, thi tap hop 4
bao gém song mang con 0 dén séng mang con 17; hoic trong trudng hop ma tap hop
3 bao gdm séng mang con 18 dén séng mang con 35, thi tp hop 4 bao gbm soéng

mang con 18 dén song mang con 35.

Theo mot phuong an tiy chon, trong tredng hgp ma cac ho tro cta tin hiéu tha

nhét dugc truyén lai, thi tin hiéu thtr nhét trong 1an truyén thir (2n-1) bao gbdm séu
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nhém ky hiéu, va tin hiéu th@ nhit trong 14n truyén thir (2n) bao gdm nam nhém ky

hi¢u. Trong do, n 1a s6 nguyén 16n hon hodc bang 1.

Theo mot phu’O’ng an tuy chon, trong truong hop ma tin hi¢u thr nhat bao gbém
bay nhém ky hiu, thi chénh léch gitra cac chi sb s6ng mang con bi chiém béi hai
nhém ky hiéu lién ké trong s bay nhom ky hidu nay bao g@)m it nhét mot trong s6
al,—al, a2, —a2, a3 hodc —a3. TAtcaal, a2 va a3 déu 1a sd nguyén lén hon hodc béng

1. Trong d6, al nhé hon hodc bang a2. a2 nhé hon hoic bang a3.

Theo mdt phwong 4n tiy chon, cac chi s§ séng mang con bi chiém boi bay
nhom ky hiéu bao gdm it nhat mot trong sb cac truong hop sau: k, k + al, k, k — a2,
k,k+a3vak k, k—al,k k—a2, k k+a3vak;k k+al,k k+a2, k k+a3vak;
k,k—al,k, k+a2, k. k+a3d3vak;k k+al,k, k—a2, k,k—a3vak;k k—al, k k
—-a2, k. k—-a3vak;k k+al,k,k+a2, k., k—a3vak; hoe}c k,k—al, k k+ a2, Kk,

k — a3 va k. Trong d6, k 12 sd nguyén lon hon hodc bang 0.

Theo mot phuong an tuy chon, trong trudng hop ma tin hi¢u thu nhét bao gdbm
nam nhom ky hiéu, thi chénh 16ch gitta cic chi s6 song mang con bi chiém béi hai
nhém ky hiéu lidn k& trong s& nam nhom ky hiéu nay bao gdm it nhat mot trong sd
bl, -bl, b2 hodc —b2. Trong do, bl va b2 déu 1a sb nguyén 16n hon hodc béng 1.bl
nho hon hoic bang b2.

Theo mdt phuong 4n tity chon, céc chi s6 song mang con bi chiém béi nam
nhom ky hiéu bao gbm it nht mot trong s6 cac truong hop sau: k, k + b1, k, k — b2
vak;k, k—bl,k, k—b2vak; k, k+bl, k, k+b2vak;hodck, k—bl, k k+b2va

k. Trong do, k 14 sé nguyén 16n hon hoic bang 0.

Theo mdt phuong an tuy chon, trong truong hop ma tin hiéu thir nhét bao gdm
bay nhom ky hi¢u, thi chénh I¢ch gifta cac chi sb song mang con bi chiém béi hai
nhém ky hiéu lidn ké trong s6 bay nhom ky hiéu bao gom it nhit mét trong s6 b1, —
b1, b2 hodc —b2. Trong do, bl va b2 déu 14 s6 nguyén 16n hon hoic bang 1. bl nho
hon hodc bang b2. |

Theo mdt phuong an tuy chon, cac chi s6 song mang con bi chiém boi bay

nhom ky hiéu bao gdm it nhat mot trong sd céc trudng hop sau: k, k +bl, k + bl +
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bl,k+bl,k,k—b2vak;k k—bl,k—bl-bl,k-bl, k, k—b2vak;k k+bl, k
+bl +bl,k+bl,k, k+b2vak; hoick, k—bl, k—bl-bl,k—bl, k, k+b2vak.

Trong d6, k 14 sé nguyén 16n hon hoic bang 0.

Theo mét phuong an tiy chon, trong truong hop ma tin hiéu th nhit bao gdm
chin nhém ky hiéu, thi chénh 18ch gifta cac chi s6 séng mang con bi chiém boi hai
nhém ky hiéu lién k& trong s6 chin nhém ky hiéu bao gdm it nhat mot trong s b1, —
b1, b2 hodic —b2. Trong d6, bl va b2 déu la s6 nguyén 16n hon hogc bing 1. bl nhé
hon b2.

Theo mdt phuong an tiy chon, cac chi s séng mang con bi chiém bdi chin
nhom ky hiéu bao gdm it nhat mot trong sb cac truong hop sau: k, k + bl, k + bl +
bl,k+bl+bl+bl,k+bl+bl,k+bl,k,k-b2vak;k, k-bl,k—bl-bl, k-
bl—-bl-bl,k—bl-bl,k—bl,k,k—b2vak;k k+bl,k+bl+bl,k+bl+Dbl
+bl,k+bl+bl,k+bl,k k+b2vak;hoack, k—bl,k—bl -bl,k—bl -bl -
b1, k—bl—bl,k—bl, k, k+ b2 vak. Trong do, k 1a s6 nguyén 16n hon hodc bang
0. bl nhd hon b2.

Theo mot phuong 4n tuy chon, cac séng mang con bi chiém béi nhom ky hi¢u

i trong tin hiéu tht nhét dwoc x4c dinh thong qua it nhit mét trong sé céc cong thirc

sau day:
AR () = (R (0)+ £(1/2))mod N imod8=0 V& i >0

AR (1) = (% (0)+ £(1/2))mod N®*  imod8 =2

A (i) = (A (0)+ f(1/12))mod 6)x 241 imod8=4 va 7t (i~4)mod2=0
A0 = (3 ) + £/ D)mod6) <2 imod8=4 va F (i~4)mod2 =1
AR (0) = (7 (0)+ £(/2))mod 6 mod8 =6 v 67— <N poge

AR (1) = (A (0)+ £(1/2))mod 646 imod8=6 va 0 <A (i-4)<6

C

Trong cdc cong thirc:
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10749
f(t—1)+( Zc(n)z"-““*“jmod(N;A ~1)+1]mod NRA
n=107+1
~RA

f(=1)= - fse () pidy thi

=
~
A ——
1l

< N

NRA RA
s A o ' Y e 1ox P A ] Vs N " =12
chi sO cta cac song mang con bi chiém bdi nhém ky hiéu * trong so (s

r ; r N ~RA 2 r
) lién tiép, trong d6 ! 1a s& nguyén 16n hon hodc bang 0; s O pigu thi chi sO cua
. _ RA
c4c séng mang con bi chiém bdi nhom ky hiéu !, trong d6 ! bang 0, trong s6

RA —_— r 2 Y
N =12 ) song mang con lién ti€p; va c(n) bi€u thi mot phan ti trong trinh tu.

(

Theo mét phuwong an tly chon, séng mang con bi chiém béi nhém ky higu l
trong tin hiéu thi nhéit duoc x4c dinh thong qua it nhat mot trong s cac cong thic

sau day: A (i) = (ﬁslc{A 0)+ f(i/3))mod NG imod6=0va >0 , hodc

% (@) = (7% (0)+ £(/3))mod N imod6=3

Theo cac cong thire,
)= [ Fle- 1){ lozlfgc(n)z"*“"’“)jmod(N;zA ~1)+ 1jm0d NRA
=N \
f(=1)=0 . s () bigy thi chi s6
RA

S Al « Nsc N¥*=12
cta cac séng mang con bi chiém bdi nhém ky hiéu * trong so (7

. : . : nRA <2 < 12
mang con lién tiép, trong d6 ! 1a s6 nguyén 1én hon hodc bang 0; se (0) iy thi chi

s6 clia cac séng mang con bi chiém béi nhom ky hiéu #, trong d6 ! bang 0, trong s6

RA
N RA = . L .2 . \
¢ (NSc 12 ) séng mang con lién ti€p; va c¢(n) bi€u thi mot phan ti trong trinh tu.

Theo mot phuong an tuy chon, tin hiéu thr nhét bao gém it nhat mot trong s
tin hiéu yéu cau 1ap lich (sheduling request, SR), tin hi¢u truy cap ngau nhién hoic
tin hiéu tham chiéu dinh vi.

Theo mdt phuong an tuy chon, trong truong hgp ma tin hiéu thi nhét bao gdm

tin hiéu truy cap ngdu nhién, thi thiét bi bao gdm modun xu 1y thir nhat va mddun
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xtr ly thtr hai. Modun xu ly thi nhét duoc tao cdu hinh dé truyén tin hiéu tht nhat
dén tram co s&. Modun xir ly thtr hai dugc tao cAu hinh dé nhan thong di€p phan hoi
truy cdp ngau nhién tir tram co s6. Thong diép phan hdi truy cdp ngau nhién bao gdm
tiéu dé diéu khién truy cip da phuong tién (media access control, MAC) va phu tai

c6 ich MAC. Tiéu ¢& MAC bao gdm it nhit mét tiéu d& con MAC.

Theo mot phuong an tuy chon, thiét bi con duoc tao ciu hinh dé: nhan hé s
diéu chinh dé didu chinh sb 1an truyén lai théng diép thir nhat, trong d6 sd 1an truyén
lai twong ung v6i mot kich thude khdi truyén (transmission block size, TBS); va
truyén thong diép thir nhit, trong d6 thong diép thtr nhét hd trg viéc truyén dir liéu
cia M TBS, mdi TBS trong s6 M TBS tuong tng v6i s6 1an truyén lai twong tmg

ctia thong diép thtr nhét, va M 16n hon hoic bang 1.

Theo mdt phuong 4n tiy chon, sb 1an truyén lai thong diép thu nhit trong tmg

véi TBS tht m cua M TBS bao gém it nhat mot trong $6: Nxb, , i—NXbm—l, (NX b'"‘l,

Kx(Nxb,)/K Kx|(Nxb,)/K | hoiic Kx[(Nxb,)/K| ¥ va N déu 1a s nguyén

16n hon hoic bang 1. by pidu thi hé s& diéu chinh cho s6 lan truyén lai thong diép

thr nhat twong tng v6i TBS thir m.

Theo mot phuong 4n tity chon, tidu dé con MAC bao gdm it nhat mot kiéu tiéu
d& con MAC, va mot kiéu tieu dé con MAC bao gdm P bit. K bit trong P bit biéu thi
ky hiéu nhan dang mao dau truy cap ngau nhién (random access preamble identifier,
RAPID). P la s6 nguyén 16n hon hoic bing 1. K nho hon hoic bang P. RAPID bao
gdm it nhit mot trong sd cac truong hop sau: chi s6 cua tap hop thu nhat, hodc
RAPID = Index/M. Tap hop tht nhit bao gdm cac séng mang con trong d6 cdc nhém
ky hiéu thir nhit trong N tin hiéu truy c4p ngiu nhién dugc dinh vi, trong do N 1a sb
nguyén 16n hon hodc bang 1. “Index” biéu thi chi sb.s6ng mang con tuong (mg véi
nhom ky hiéu thir nhét trong tin hidu truy cip ngiu nhién, trong d6 M la sb nguyén

16n hon hoac béng 1, va RAPID 1a sb nguyén lén hon hodc béng 0.

Theo mdt phwong an tuy chon, trong truong hop RAPID bao gbm chi sb cia
tap hop th nhét, thi phu tai ¢6 ich MAC it nhét bao gdm mdt phan hoi truy cap ngéu
nhién (random access response, RAR) MAC tuong tmg v6i RAPID, va mdt RAR
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MAC bao gdm théng tin chi bao thir nhat. Thong tin chi bao thi nhit duoc sir dung
dé chi ra chi s6 ctia séng mang con twong Gmg vi mét RAR MAC trong tap hop thir

nhAt.

Theo‘mc}t phuong an tuy ch()n; trong trubng hop RAPID = Index/M,'thi phu tai
c¢6 ich MAC it nhit bao gdm mdt thong diép phan hdi truy cap ngau nhién (random
access response, RAR) MAC tuong ing v6i RAPID, va mot thong diép RAR MAC
bao gdm thong tin chi bao thi hai. Thong tin chi bao thi hai dugc st dung dé chi ra
chi sé ciia séng mang con tuwong tng véi mdt RAR MAC trong tap hop thir hai. Bo
thir hai bao gdm céc séng mang con véi chi sb séng mang con [RAPID, (RAPID +
DH*M-1].

Theo mot phuwong &n tuy chon, al = 1, a2 =3, va a3 = 18.
Theo m¢t phuong 4n tay chon, bl =1, vab2 = 18.

Theo mdt phuong an tuy chon, thiét bi xac dinh cac chi sd song mang con cua
it nhat mot nhom ky hiéu trong tin hiéu thi nhit theo cach sau: x4c dinh chi s séng
mang con cia mQt nhém ky hiéu cua it nhat modt nhém ky hi€u; va xac dinh cac chi
s6 séng mang con cua cac nhom ky hiéu con lai cta it nhat nhom ky hiéu bang chi

sb séng mang con dugc xac dinh ctia mot nhém ky hiéu.

Fig.5 12 so 6 khdi cua thiét bi nhan tin hiéu theo mot phuong 4n cta sang ché.
Nhu duge thé hién trén Fig.5, thiét bi bao gdm mddun nhan 52. Thiét bi duge mo ta
chi tiét dudi day.

Mbdun nhén 52 dugc tao ciu hinh dé nhan tin hiéu thi nhét. Tin hiéu thr nhét

nay bao gdm mot hoac nhi¢u nhém ky hiéu.

Theo mot phwong 4n tily chon, tin hiéu thi nhét bao gdm sau nhém ky hiéu, va
chénh 1éch giita cc chi s6 song mang con bi chiém béi hai nhém ky hi¢u lién ké
trong s& sdu nhém ky hiéu bao gdm it nhat mot trong sb al, —al, a2, —a2, a3 hoic —
a3. Tt ca al, a2 va a3 déu 1a sb nguyén 16n hon hodc bang 1. al nhé hon hoic bang

a2. a2 nho hon hodc bang a3.

Theo mdt phuong an tity chon, cac chi s0 song mang con bi chiém boi sau nhom

ky hiéu bao gdm it nhat mot trong sb cac truomg hop sau: k, k +al, k, k —a2, k vak
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+a3;k, k—al,k,k—a2, kvak+a3;k k+al, k k+a2, kvak+a3;k k—al,k k
+a2,kvak+a3;k, k+al, k, k—a2, kvak—a3;k k—al,k k—a2, kvak—a3;k,
k+al,k k+a2 kvak—a3;hoiack, k—al,k, k+a2 kvak—a3. Trong do, k 1a sb

nguyén 16n hon hoic bang 0.

Theo mot phuong an tity chon, tin hidu thit nhat bao gdm bay nhom ky hiéu, va
chénh léch giita cac chi sb séng mang con bi chiém béi hai nhém ky hiéu lién ké
trong sb bay nhém ky hiéu nay bao gdm it nhit mét trong sb al, —al, a2, —a2, a3
hodc —a3. TAt ca al, a2 va a3 déula sb nguyén 16n hon hodc bé‘mg 1. al nho hon hodc

bang a2. a2 nhé hon hoic bing a3.

Theo mdt phuwong an tiy chon, céc chi sé song mang con bi chiém boi bay
nh6m ky hiéu bao gdm it nhat mot trong sé cac tradong hop sau: k, k + al, k, k — a2,
k,k+a3vak k k—al, k,k—a2,k k+a3dvak; k k+al, k k+a2,k k+a3vak;
kk-al kk+a2 kk+advikkk+al, kk—a2 kk-a3vak kk—al kk

~é2, k,k—a3vak;k k+al,k k+a2, k,k—a3vak;hodack k—al,k, k+a2,k k

—a3 va k. Trong d6, k 1a s6 nguyén 16n hon hozc bang 0.

Theo mdt phuong an tiy chon, trong truong hop ma tin hiéu thr nhét bao gdbm
nam nhom ky hiéu, thi chénh 1&ch gifta cac chi sb song mang con bi chiém béi hai
nhém ky hiéu lién ké trong s6 nam nhom ky hiéu bao gém it nhat mot trong sdbl, —
b1, b2 hodc —b2. Trong d6, bl va b2 déu 1a sb nguyén 16n hon hozc bang 1. bl nho
hon hodc bang b2. | |

Theo mot phuong an tiy chon, cac chi sé séng mang con bi chiém boi nim
nhém ky hiéu bao gdm it nhat mot trong s cac trudng hop sau: k, k + b1, k, k — b2
vak;k, k—bl,k k—b2vak;k, k+bl, k, k+b2vak;hodck, k—bl, k, k+b2va
k. Trong d6, k 14 s6 nguyén I6n hon hoic bang 0.

Theo mot phuong an tly chon, trong truong hgp ma tin hiéu tha nhat bao gdbm
bay nhom ky hi¢u, thi chénh 1éch gifta cac chi sb song mang con bi chiém béi hai
nhém ky hiéu lién ké trong s& bay nhom ky hiéu bao gbm it nhat mot trong sé bl, —
bl, b2 hoac —b2. Trong do, bl va b2 déu 1a sb nguyén 1én hon hodc béng 1. bl nhd
hon hoic bang b2.

30

30/93



51443

Theo mét phwong 4n tily chon, cac chi s§ song mang con bi chiém bai bay
nhém ky hiéu bao gbém it nhit mét trong sd cac truong hop sau: k, k +bl, k + bl +
bl,k+bl,k,k—b2vak k,k—bl,k—bl —bl,k-bl,k, k-b2vak;k, k+bl, k
+bl +bl,k+bl, k, k+b2vak; hodck k—bl,k—-bl -bl, k—bl, k, k+b2vak.

Trong d6, k 12 s& nguyén 16n hon hoic bing 0.

Theo mdt phuong an tuy chon, trong truong hop ma tin hiéu thir nhat bao gdm
chin nhém ky hi€u, thi chénh Iéch gitra cdc chi s& song mang con bi chiém bai hai
nhém ky hiéu lién ké trong s6 chin nhom ky hi¢u bao g(‘Sm it nhat mot trong sdbl, -
bl, b2 hodc —b2. Trong d6, bl va b2 déu 1a sd nguyén Idn hen hodc béng 1. bl nho
hon b2.

Theo mot phuong 4n tuy chon, cac chi s6 séng mang con bi chiém boi chin
nhom ky hiéu bao gém it nhit mot trong s6 cac truong hop sau: k, k + bl, k + bl +
bl,k+b1%b1 +bl, k + bl +b1,k+b1,k,k—b2vék; k,'k—bl,}k—b1~b1,k—
bl —bl —bl, k—Dbl —bl, k—bl, k, k-b2 vak; k,k{rbl,k%bl +bl,k+bl +bl
+bl,k+bl +bl,k+bl, k, k+b2vak; hodck k—bl,k—bl -bl,k—bl —bl -
bl, k—bl —bl, k—bl, k, k + b2 va k. Trong d6, k 1 s6 nguyén 16n hon hoic bang
0.

Theo mot phuorig an tuy chon, tin hiéu thu nhit bao gdm it nhat mdt trong s&
tin hiéu yéu cu 1ap lich (sheduling request, SR), tin hi€u truy cap ng?lu nhién hoac

tin hiéu tham chiéu dinh vi.

Theo mot phuong an tuy chon, trong truong hop ma tin hiéu tht nhét bao gdm
tin hi€u truy cap ngféu nhién, thi thiét bi con dugc tao cAu hinh dé truyén thong diép
phan héi truy cap ngﬁu nhién dén thiét bi diu cudi. Thong diép phan hdi truy cép
ngau nhién bao gdm tiéu dé diéu khién truy cap da phwong tién (media access control,

MAC) va phu tai ¢6 ich MAC. Tiéu &8¢ MAC bao gdm it nhat mot tiéu d&& con MAC.

Theo mdt phuong é&n tuy chon, thiét bi con duoc tao c4u hinh dé: truyén hé sb
diéu chinh dé didu chinh sd 1an truyén lai thong diép thi nhat, trong d6 s6 lan truyén
lai twrong tng véi mot kich thude khéi truyén (transmission block size, TBS), trong
d6 hé sb diéu chinh dugc truyén thong qua mdt trong s6 thong tin hé thdng, kénh

didu khién, hodc thong diép phan hoi truy cip ngau nhién; va nhén thong diép thir
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nhét, trong do thong diép thu nhéit hd tro viée truyén dit liéu cia M TBS, mdi TBS
trong s6 M TBS twong Gng v6i sé 1an truyén lai twong tng cua thong diép thir nhét,

va M 16n hon hodc bing 1.

Theo mot phurong én tiy chon, thiét bi xac dinh hé sé didu chinh theo mot trong
sd cac phuong thie sau ddy: cho biét hé sb didu chinh cho sb 1an truyén lai thong
diép thr nhit tuong tng véi mdi TBS thong qua tin hiéu riéng biét; hodc cho biét sb
1an thong diép thtr nhéat duoc truyén lai twong img véi M TBS duoc hd trg boi thong

diép th nhat theo cach chi bao chung.

Theo mdt phwong 4n tiry chon, s 14n truyén lai thong diép thir nhat trong tng

v61 TBS thad m cia M TBS bao gf”)m it nhat mot trong sb: Nxb, , I-N xb, -l, I_N X bml

Kx(Nxb,)/K Kx|(Nxb,)/K | hodic Kx[(Nxb,)/K] % va N ddu 1 sb nguyén

16n hon hodc bang 1. 2 bidu thi hé sé didu chinh cho sé lin truyén lai thong diép

thir nhét trong tmg véi TBS thi m.

Theo mdt phuong an tay chon, tiéu d& con MAC bao gdm it nhat mét kiéu tiéu
d& con MAC, va mot kidu tiéu d& con MAC bao gdm P bit. K bit trong P bit biéu thi
ky hiéu nhan dang mao dau truy cap ngau nhién (random access preamble identifier,
RAPID). P 14 s6 nguyén 16n hon hoic bang 1. K nho hon hoidc bang P. RAPID bao
gbm it nhit mot trong sd cac trudng hop sau: chi s& cua tip hop thtr nhét, hodc
RAPID = Index/M. Tap hop thit nhat bao gdm cac séng mang con trong d6 cac nhom
ky hiéu tht nhat trong N tin hiéu truy c4p ngu nhién dugc dinh vi, trong do N 1a s&
nguyén 1én hon hodc bing 1. “Index” biéu thi chi sb séng mang con tuong tng véi
nhém ky hiéu thi nhat trong tin hidu truy cip ngau nhién, trong d6 M la s6 nguyén

16n hon hodc bang 1, va RAPID la s nguyén 16n hon hogc bang 0.

Theo mot phuong an tuy chon, trong trudng hop RAPID bao gdm chi sb cua
tap hop thir nhét, thi phu tai c6 ich MAC it nhit bao gdm mot phan hdi truy cap ngau
nhién (random access response, RAR) MAC tuong Ung véi RAPID, va mdt RAR
MAC bao gdm thong tin chi bio thir nhat. Thong tin chi bao thir nhét dugc st dung
dé chi ra chi sb ctia song mang con tuong tng véi mot RAR MAC trong tap hop thu

nhat.
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Theo mot phuong an ty chon, trong truong hop RAPID = Index/M, thi phu tai
¢6 ich MAC it nhit bao gdm mot thong diép phan hdi truy cdp ngau nhién (random
access response, RAR) MAC tuong tmg v6éi RAPID, va mot RAR MAC bao gdm
thong tin chi bao thtr hai. Thong tin chi béo thir hai duge st dung dé chi ra chi sé cua
song mang con tuong tng voi mot RAR MAC trong tap hop thir hai. B thtr hai bao
gdm cac séng mang con vdi chi sé séng mang con ctia [RAPID, (RAPID + 1) * M —
1. |

Theo mot phuong an tuy chon, al =1, a2 =3, vaa3 = 18.

Theo mdt phuong an tuy chon, bl = 1, va b2 = 18.

Nén luu ¥ ring mdi modun néu trén c6 thé duoc thuc hién bang phan mém hoic
phin ctng. Phuong an thue hién boi phin cing c6 thé, nhung khong nhat thiét, duge
thuc hién theo c4c phuong thirc sau day: mdi modun khac nhau néu trén dugc bd tri
trong cung bd xtr ly, hoac cac modun khac nhau néu trén dugce dinh vi ¢ cac b xu

Iy twong mg ctia chung dudi bat ky dang két hop nao.
O day, sang ché duoc md ta chi tiét lién quan dén cac phuong 4n déc trung.
Phuong én déc trung mot

Dé giai quyét van d tin hiéu dua trén hé thong NB-IoT khong hd trg ving phu
so6ng cua khu vyc 16n, hodc hoat dong & ché do song cong chia thoi gian theo linh
vuc k¥ thuat ¢o lién quan, phuong 4n nay cung cAp phuong phap tao tin hi¢u va phan
bé tai nguyén, dé kénh lién két 1én ctia hé thdng NB-IoT c6 thé hd tro viing phu séng
ctia khu vuc 16n. Ngoai ra, tin hiéu (twong Ung vdi tin hiéu tha nhét néu trén) duoc
cung cap boi phuong 4n ndy ciing 6 thé hoat dong & ché do song cong chia thoi gian

(time division duplex, TDD).

Nt thtt nht truyén tin hiéu thi nhat. Tin hiéu tht nhit nay bao gom it nht

mdt nhém ky hidu. Nut thir nhat 1a thiét bi diu cubi hodic nhém céc thiét bi dau cudi.

Mbdi nhém ky hiéu bao gém mao dau theo chu ky va it nhit mot ky hiéu, hodc bao

gom mao dau theo chu ky, it nhat mot ky hi€u va giai doan bao vé. Ngoai ra, moi

nhém ky hiéu chiém cung séng mang con trong mién tan so, hodc chi€ém cung tai

nguyén tan s. Cu thé 13, nhu duoc thé hién trén cac Fig.6 va Fig.7, Fig.6 1a so dod
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cdu tric 1 ciia nhém ky hiéu theo phuong 4n ndy, va Fig.7 13 so dd cau tric 2 cia
nhém ky hiéu theo phwong 4n nay. Trén Fig.6 va Fig.7, K 13 s6 nguyén 16n hon hosc
bang 1

Trong truong hgp ma tin hidu thir nhit bao gdm sau nhom ky hiéu, chénh léch
gifta cac chi sb song mang con bi chiém boi hai nhém ky hiéu lién ké trong sb sau
nhém ky hiéu bao g@)m it nhat mot trong sb +al, —al, +a2, —a2, +a3 hoic —a3. al, a2
va a3 1a c4c sb nguyén 16n hon hodc bang 1. Trong d6, al nhé hon hodc bang a2. a2

nhé hon hoic bang a3.

Céc chi s séng mang con bi chiém boi sau nhém ky hidu bao gdm it nhat mot
trong sd cac truong hop sau day:

k,k+al,k k—a2,kvak+a3;

k,k—al,k k—a2, kvak+a3;

k,k+al,k, k+a2, kvak+a3;

k,k—al,k k+a2, kvak+a3;

k,k+al,k k—a2,kvak—a3;

k,k—al,k,k—a2, kvak—a3;

k, k+al, k, k+ a2, kvak—a3; hoac

k,k—al, k, k+a2, kvak—a3.

k 1a 86 nguyén 16n hon hoaé bang 0.

Céc giai phap cdp phat tai nguyén cu thé dugc mo ta dudi day.

Giai phap 1:

Tét hon néu al 1a 1. Tét hon néu a2 1a 3. Tét hon néu a3 1a 18. Nhu dugc thé
hién trén Fig.8, sdu nhom ky hi¢u dugc phan phéi trong khéi tai nguyén tan s theo
thoi gian thtr nhét, khéi tai nguyén tan s theo thoi gian thir nhét chiém 36 séng mang
con trong mién tan s, va do dai mién thoi gian cua khéi tai nguyén tan sb theo thoi
gian tht nhét 12 do dai mién thoi gian twong tng véi sau nhém ky hiéu.

Giai phap 1 dugc thé hién trén Fig.8 dugc mo ta cu thé chi tiét dudi day.
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Luot truyén tin hiéu thi nhét chiém cdc nhém ky hiéu tir 0 dén 5. Mdi nhom
ky hiéu chiém séng mang con twrong tng trong mién tan s. Sau nhom ky hiéu duge
phan phdi trong khéi tai nguyén tan sé theo thoi gian thir nhat. Mién tan s6 ctia khdi
tai nguyén tan s theo thoi gian thi nhéit bao gdm 36 séng mang con dugce danh sb
1a cac séng mang con tir 0 dén 35 (c4c chi sé séng mang con & ddy 1a cac chi s twong
L'Ing' duoc str dung dé mo ta su phan phdi cua cic séng mang con trong khoi tai
nguyén tan sd theo thoi gian thur nhét). D6 dai mién thoi gian ctia khéi tai nguyén tan
s6 theo thoi gian 12 tdng ctia cac do dai mién thoi gian cita séu nhém ky hiéu: nhém
ky hiéu tir 0 dén 5 (& day, céac chi s6 nhém ky hiéu 1a cac chi sé twong tmg duge str
dung dé mo ta su phan phdi ciia nhém ky hiéu trong khéi tai nguyén tan sé theo thoi
gian tht nhét). Trén Fig.8, mdi nhom ky hiéu ¢ 36 séng mang con chiém duoc, tic
14, 36 tai nguyén kha dung. Vi nhém ky hiéu tir 0 dén 5, ¢6 thé hinh thanh 36 t6 hop
tai nguyén truyén dan doc lap, tac 14, cac kénh. Vi dy, cdc song mang con dugc danh
du "kénh 0" duoc liwa chon tir c4c tai nguyén séng mang con lya chon dugc clia s6
sau nhom ky hiéu dé tao thanh "kénh 0". Nghia 14, chi sb s6ng mang con ctia nhém
ky hiéu 0 14 0, chi s6 séng mang con ctia nhom ky hiéu 1 1a 1, chi s6 song mang con
ctia nhém ky hiéu 2 14 0, chi s§ song mang con ctia nhom ky hiéu 3 1a 3, chi s6 séng
mang con cta nhom ky hiéu 4 14 0, va chi sé séng mang con ctia nhém ky hiéu 5 1a
18. Nhu duoc thé hién trén Fig.8, cac kénh tu 1 dén 35 duoc tao ra theo cach tuong
tu.

Giai phép 2:

Nhu duge thé hién trén Fig.9, tdt hon néu al 1a 1, tét hon néu a2 1a 3, va tdt
hon néu a3 1a 18. Sau nhém ky hiéu duoc phéan phdi trong khdi tai nguyén tan sb
theo thoi gian thir nht. Khéi tai nguyeén tan s theo thoi gian thir nhat nay chiém 36
s6ng mang con trong mién tan sb. Do dai mién thoi gian cta khéi tai nguyén tan sb
theo thoi gian thir nhit 1a d6 dai mién thoi gian twong Gmg véi séu nhém ky hiéu.

Luot truyén tin hiéu thir nhat chiém cac nhém ky hiéu tir 0 dén 5. Mdi nhom
ky hiéu chiém séng mang con twong (mg trong mién tan sd. Sdu nhém ky hidu duoc
phan phdi trong khéi tai nguyén tan sb theo thoi gian thi nhat. Mién tan sb cta khoi

tai nguyén tan sb theo thoi gian thir nhit bao gdm 36 séng mang con dugc danh s6
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1a cac séng mang con tir 0 dén 35 (cac chi s séng mang con & ddy 1a cac chi sb tuong
tmg duge sir dung dé mo ta sy phan phdi clia cic song mang con trongkkhc‘)i tai
nguyén tan s theo thoi gian tht nhat). D6 dai mién thoi gian cua khéi tai nguyén tn
56 theo thoi gian la tong cuia cac d6 dai mién thoi gian cia sau nhom ky hi¢u: nhom
ky hiéu tir 0 dén 5 (¢ ddy, céc chi s nhém ky hiéu 1a cac chi sd tuong ung dugc st
dung dé mo ta sy phan phdi cia nhém ky hiéu trong khéi tai nguyén tan s6 theo thoi
gian thtr nhat). Trén Fig.9, mdi nhém ky hiéu ¢6 36 séng mang con chiém duorc, tic
14, 36 tai nguyén kha dung. Vi nhém ky hiéu tir 0 dén 5, ¢6 thé hinh thanh 36 t6 hop
tai nguyén truyén dan doc 1ap, tire 13, cc kénh. Vi dy, cac séng mang con duge danh
d4u "kénh 0" duoc lya chon tir cac tai nguyén séng mang con lya chon dugc dé tao
thanh "kénh 0". Nghia 14, chi s6 séng mang con ctia nhém ky hiéu 0 12 0, chi s6 séng
mang con ctia nhém ky hiéu 1 1a 3, chi sé séng mang con ctia nhém ky hiéu 2 1 0,
chi s6 séng mang con ciia nhém ky hiéu 3 1a 1, chi s séng mang con ctia nhém ky
hidu 4 12 0, va chi sé séng mang con ctia nhom ky hidu 5 1a 18. Nhu duoc thé hién
trén Fig.9, cac kénh tir 1 dén 35 duoc tao ra theo cach tuong tu.

Gidi phép 3:

Nhu duge thé hién trén Fig.10, lwot truyén tin hiéu tht nhét chiém nhém ky
hi¢u tr 0 dén 5. Mbi nhom ky hiéu chiém séng mang con twong tng trong mién tan
s6. Sau nhom ky hiéu duge phan phdi trong khdi tai nguyén tan sb theo thoi gian thu
nhit. Mién tin sb ctia khéi tai nguyén tan s theo thoi gian thir nhit bao gdm 36 séng
mang con dugc danh s6 14 cac séng mang con tir 0 dén 35 (cdc chi s6 song mang con
o day 1a cac chi s twong tng dugc st dung dé mo ta suf phéh phdi cua cac song
mang con trong khoi tai nguyén tan sb theo thoi gian thir n‘hét).‘ D6 dai mién thoi
gian cua khéi tai nguyén tin sb theo thoi gian 12 tong cta cdc do dai mién thoi gian
cua sau nhom ky hiéu: nhém ky hiéu tir 0 dén 5 (& day, cac chi $6 nhom ky hiéu la
cac chi s twong ung dugc str dung dé mo ta su phan phdi cﬁa nhom ky hiéu trong
khéi tai nguyén tin sb theo thoi gian thir nhat). Trén Fig.10, mi nhém ky hiéu c6 36
séng mang con chiém duoc, tirc 13, 36 tai nguyén kha dung. 36 td hop tai nguyén
truyén dan ddc 1ap, tic 13, cac kénh, ¢ thé duoc tao thanh cho nhém ky hiéu tir 0
dén 5. Vi du, céc song mang con dugc danh dAu "kénh 0" duoc lua chon tlr cac tai

nguyén séng mang con lya chon dugc cta so sau nhom ky hi¢u d€ tao thanh "kénh
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0". Nghia 1a, chi s6 sobng mang con cua nhém ky hiéu 0 1a 0, chi s6 séng mang con
ciia nhém ky hiéu 1 12 1, chi s6 song mang con ctia nhém ky hiéu 2 1a 0, chi s séng

mang con ctia nhom ky hiéu 3 1a 18, chi s6 séng mang con ctia nhém ky hi¢u 4 14 21,

va chi s6 séng mang con ctia nhém ky hiéu 5 1 18. Nhu duoc thé hién trén Fig.10,

céc kénh tir 1 dén 35 duoc tao ra theo cach tuong ty.
Giai phép 4:

Luot truyén tin hiéu tht nhat chiém cac nhém ky hiéu tir 0 dén 5. Mdi nhom
ky hiéu chiém séng mang con twong tng trong mién tan s6. Sdu nhém ky hidu duge
phan phdi trong khéi tai nguyén tin sb theo thoi gian thir nhit. Mién tan s6 cua khbi
tai nguyén tan sb theo thoi gian thir nhit bao gébm 36 séng mang con dugc dénh 5O
1a cac séng mang con tir 0 dén 35 (cac chi s6 séng mang con & day 1a cac chi s6 tuong
tmg duoc st dung d& mo ta sy phan phdi cia cac séng mang con trong khéi tai
nguyén tan sé theo thoi gian thir nhat). P dai mién thoi gian cia khéi tai nguyén tan
s6 theo thoi gian 14 téng cua cac do dai mién thoi gian cia sdu nhom ky hiéu: nhém
ky hiéu tir 0 dén 5 (¢ day, cac chi sé nhom ky hiéu 1a cac chi s6 twong tng dugc sir
dung dé md ta su phan phdi cia nhém ky hiéu trong khdi tai nguyén tin s6 theo thoi
gian thtr nhat). Trén Fig.11, mdi nhém ky hiéu c6 36 séng mang con chiém dugc,
ttre 13, 36 tai nguyén kha dung. 36 t6 hop tai nguyén truyén dan doc lap, tic 13, cac
kénh, ¢ thé duoc tao thanh cho nhéom ky hiéu tx 0 dén 5. Vi dy, céc song mang con
dugc danh ddu "kénh 0" duogc lua chon tir cac tai nguyén séng mang con lua chon
duoc cta sb sau nhom ky hiéu dé tao thanh "kénh 0". Nghia 1a, chi sb song mang con
ctia nhém ky hiéu 0 12 0, chi s6 séng mang con ctia nhém ky hiéu 1 1a 3, chi s6 séng
mang con cia nhém ky hiéu 2 1a 0, chi s6 séng mang con cila nhém ky hiéu 3 1a 18,
chi sb s6ng mang con ctia nhom ky hiéu 4 13 19, va chi sb séng mang con cuia nhém
ky hiéu 5 1a 18. Nhu dugc thé hién trén Fig.11, cdc kénh tir 1 dén 35 dugc tao ra theo

cach tuong tu.
Giai phap 5:

Luot truyén tin hiéu thi nhat chiém cac nhom ky hiéu tir 0 dén 5. Mdi nhom
ky hiéu chiém séng mang con twong tmg trong mién tan sd. Sdu nhém ky hiéu duoc

phén phdi trong khoi tai nguyén tan so theo thoi gian thr nhat. Mién tan s6 ctua khoi
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tai nguyén tin s theo thoi gian thi nhat bao gdm 36 séng mang con duge danh sd
1a cac song mang con tir 0 dén 35 (cac chi s6 s6ng mang con & day 14 cac chi s twong
ing duge sir dung dé mo ta sy phan phdi ctia cic séng mang con trong khéi tai
nguyén tin sd theo thoi gian thi nhat). D6 dai mién thoi gian ctia khéi»téi nguyeén tan
s6 theo thoi gian 13 tng cta cac dd dai mién thoi gian ctia sdu nhém ky hidu: nhém
ky hiéu tir 0 dén 5 (& day, céc chi sé nhom ky hiéu 13 cac chi s twong ting dugc str
dung d& mé ta sy phan phdi cua nhém ky hiéu trong khéi tai nguyén tan sé theo thoi
gian thtr nhit). Trén Fig.12, mdi nhém ky hiéu ¢6 36 séng mang con chiém dugc,
tue 1, 36 tai nguyén kha dung. 36 t6 hop tai nguyén truyén dan doc lap, tirc 13, cac
kénh, c¢6 thé duge tao thanh cho nhém ky hi¢u tir 0 dén 5. Vi dy, céc song mang con
duoc danh diu "kénh 0" duoc lua chon tir céc tai nguyén séong mang con lya chon
duoc cta sb sdu nhom ky hiéu dé tao thanh "kénh 0". Nghia 13, chi s6 séng mang con
ctia nhém ky hiéu 0 13 0, chi sé séng mang con ctia nhém ky higu 1 1a 1, chi s6 song
mang con ctia nhom ky hiéu 2 1a 4, chi s6 séng mang con ctia nhém ky hiéu 3 1a 22,
chi s6 séng mang con cia nhém ky hiéu 4 1a 19, va chi sb séng mang con ciia nhém
ky hi¢u 5 1a 18. Nhu dugc thé hién trén Fig.12, cac kénh tir 1 dén 35 dugce tao ratheo

cach tuong tu.

Trong sau nhém ky hi€u cua cadc phuong an néu trén, cac chi s6 séng mang con
cia ndm nhém ky hiéu khéc c6 thé dugc xac dinh théng qua chi s6 séhg mang con
ctia nhom ky hiéu thir nhat.

Trong trudng hop ma tin hidu thir nhat hd trg dugc truyén lai, co it nhat mot
trong s6 cdc truong hop sau: néu gié tri tuyét dbi ctia chénh léch gitta cac chi s6 song
mang con 12 a3 va chénh léch giita cac chi s6 séng mang con bi chiém boi hai nhém
ky hiéu lién ké trong 14n truyén thir (2n-1) ciia tin hi¢u thir nhét 12 a3, sau d6 gia tri
tuyét d6i cuia chénh léch gitta cac chi s6 séng mang con 14 a3 va chénh 1&ch giita cac
chi s6 séng mang con bi chiém bai hai nhom ky hidu lién k& trong lan truyén thu

(2n) ciia tin hidu tht nhét 12 -a3.

Néu gid tri tuyét ddi ctia chénh 1éch gitta céc chi so séng mang con la a3 va
chénh lé&ch gitta cac chi s6 séng mang con bi chiém baéi hai nhém ky hiéu lién ké

trong 14n truyén thir (2n-1) ca tin hiéu thir nhAt 12 -a3, thi sau d6 gid tri tuyét dbi ctia
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chénh léch gifta cac chi s6 song mang con la a3 va chénh 1éch gifta céc chi s6 song
mang con bi chiém boi hai nhom ky hi€u lién ké trong lan truyén thr (2n) cuda tin

hiéu thtr nhét 12 a3. Trong d6 n 12 s6 nguyén 16n hon hogic bang 1.

Trong trudong hop ma chi sé séng mang con bi chiém bdi nhém ky hiéu thw
nhét trong 1an truyén thir (2n-1) cia tin hidu thi nhit duoc Iva chon tir tap hop 1, thi
céc s6ng mang con bi chiém béi nhom ky hiéu thir nhat trong 1an truyén thi (2n) cta
tin hiéu thtr nhat duoc lya chon tir tap hop 2. Trong d6, tp hop 1 va tap hop 2 thda

man it nhat mot trong so cadc moi quan hé dugc mo ta dudi day.

Trong trudng hop ma tp hop 1 bao gdm s6ng mang con 0 dén séng mang con

17, thi tdp hop 2 bao gdm séng mang con 18 dén séng mang con 35.

Trong truong hop ma tap hop 1 bao gdm séng mang con 18 dén song mang con

35, thi tap hop 2 bao gdm séng mang con 0 dén séng mang con 17.

Trong trudng hop ma chi s§ song mang con bi chiém boi nhom ky hiéu cubi
cling trong 14n truyén thtr (2n-1) ctia tin higu thir nhat dugc lwa chon tir tap hop 3, thi
s6ng mang con bi chiém bdi nhém ky hiéu thir nhét trong 1an truyén tht (2n) cla tin
hiéu thtr nhét duoc lwa chon tir tap hop 4. Tép hop 3 va tap hop 4 théa man it nhét
mdt trong s6 cac mbi twong quan sau ddy: trong trudng hop ma tip hop 3 bao gdm
s6ng mang con 0 dén séng mang con 17, thi tp hop 4 bao gdm séng mang con 0 dén
song mang con 17; hodc trong truong hgp ma tap hgp 3 bao gdm séng mang con 18
dén séng mang con 35, thi tap hop 4 bao gdm séng mang con 18 dén séng mang con

35.

Nhu néu trén cac phuong an, 1an truyén lai tha (2n-1) va 14n truyén lai thi (2n)
1 hai 1an truyén lai lién k&. Trong truong hgp ma tot hon néu al 1a 1, t6t hon néu a2
1a 3, va tot hon néu a3 1a 18, Fig.13 thé hién giai phap dé lua chon céc séng mang
con ctia nhém ky hiéu trong 1an truyén tht (2n-1) va lan truyén thir (2n). Giai phap

cu thé duge mo ta dudi day.

‘ Trong lan truyén lai tht (2n-1), lan truyén tin hiéu thir nhat chiém nhém ky
hidu tir 0 dén 5. M&i nhom ky hiéu chiém séng mang con twong tmg trong mién tan

s8. Sau nhém ky hiéu duoc phan phdi trong khéi tai nguyén tan s6 theo thoi gian thit
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nhat. Mién tan s ctia khéi tai nguyén tan s theo thoi gian thi nhat bao gdm 36 séng
mang con dugc danh s6 13 céc song mang con tir 0 dén 35 (cac chi sb séng mang con
& day 1a cac chi s twong tGng dwogc sir dung dé mo ta sw phan phdi clia cac séng
mang con trong khéi tai nguyén tan sé theo thoi gian thiy nhat). Do dai mién thoi
gian cda khéi tai nguyén tan sb theo thoi gian 1a tng cua cac do dai mién thoi gian
ctia sdu nhom ky hiéu: nhém ky hiéu tir 0 dén 5 (¢ ddy, cac chi s6 nhom ky hiéu 1a
céc chi sb twong tng duoc sit dung dé mé ta sy phan phdi ctia nhom ky higu trong
khéi tai nguyén tan sd theo thoi gian thir nhat). Trén Fig.13, m&i nhom ky hidu c6 36
séng mang con chiém duoc, tirc 13, 36 tai nguyén kha dung. 36 td hop tai nguyén
truyén dan doc lap, tc 13, cac kénh, c6 thé dugce tao thanh cho nhém ky hiéu tir 0
dén 5. Vi dy, céc song mang con dugce danh diu "kénh 0" duoc lua chon tlr c4c tai
nguyén séng mang con Iua chon duoc ciia s6 sau nhom ky hiéu dé tao thanh "kénh
0". Nghia 13, chi s§ séng mang con ctia nhém ky hiéu 0 12 0, chi s6 séng mang con
ctia nhém ky hiéu 113 1, chi sé séng mang con ctia nhém ky hiéu 2 13 0, chi s6 séng
mang con ctia nhém ky hiéu 3 1a 3, chi sb séng mang con ciia nhém ky higu 4 14 0,
va chi sé séng mang con ctia nhém ky hiéu 5 1a 18. Nhu dugc thé hién trén Fig.13,

cac kénh tir 1 dén 35 duoc tao ra theo cach tuong tu.

Trohg lan truyén lai thtr (2n), 14n truyén cua tin hiéu thu nhat chiém nhom ky
hiéu tir 0 dén 5. M&i nhém ky hiéu chiém s6ng mang con tuong tng trong mién tan
sd. Sau nhom ky hiéu dugc phan phdi trong khéi tai nguyén tan sd theo thoi gian thir
hai. Mién tan s6 cua khdi tai nguyén tan sb theo thoi gian thir hai bao gébm 36 séng
mahg con duoc danh s 13 cac séng mang con tir 0 dén 35 (¢ day, céc chi s6 song
mang con 1a c4c chi sé tuong ung duoc st dung dé mo ta su phan phdi ctia cac séng
mang con trong khdi tai nguyén tan sb theo thoi gian thir hai). Do dai mién thoi gian
ctia khéi tai nguyén tan sd theo thoi gian 1a tong clia céc do dai mién thoi gian cla
sau nhom ky hiéu: nhém ky hiéu tir 0 dén 5 (¢ ddy, cac chi s6 nhém ky hiéu la cac
chi sb trong tng duogc st dung dé mo ta sy phan phéi ctia nhém ky hiéu trong khéi
tai nguyén tan sb theo thoi gian thir hai). Trén Fig.13, mdi nhém ky hiéu ¢6 36 song
mang con chiém duogc, tirc 13, 36 tai nguyén kha dung. 36 td hop tai nguyén truyén
dan doc Iap, cling dugc goi la cac kénh, cd thé dugc tao thanh cho nhom ky hiéu tir

0 dén 5. Vidu, cac song mang con dugc danh dAu "kénh 0" dugc luya chon tir cac tai
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nguyén séng mang con lga chon dugc cua 6 sdu nhom ky hiéu dé tao thanh "kénh
0". Nghia 14, chi sb séng mang con ciia nhém ky hiéu 0 14 18, chi s6 song mang con
clia nhém ky hiéu 1 12 0, chi sé séng mang con ctia nhoém ky hiéu 2 14 1, chi s6 song
mang con ctia nhém ky hiéu 3 14 0, chi s6 séng mang con ctia nhém ky hiéli 41a3,
va chi sb séng mang con ctia nhém ky hiéu 5 13 0. Nhuvdugc thé hién trén Fig.13,

cdc kénh tir 1 dén 35 duoc tao ra theo cach tuong tu.

Tary chon, céc vi tri mién tin s cia 36 séng mang con c6 trong trong mién tan
s6 cta khéi tai nguyén tan s theo thoi gian thir hai 1a gibng véi céc vi tri mién tan
s6 ciia 36 séng mang con co trong trong mién tin s6 cua khéi tai nguyén tin s theo
thoi gian thir nhét. Vi tri mién thoi gian ctia khéi tai nguyén tan s6 theo thoi gian thi
hai dugc dinh vi ndm sau vi tri mién thoi gian ctia khéi tai nguyén tan s6 theo thoi

gian tht nhét.

Tuy chQn, trong truedng hop ma séng mang con bi chiém bai nhom ky hi¢u 0
frong lan truyén lai tht (2n-1) dugc lua chon tir tdp hop 1, thi séng mang con bi
chiém béi nhom ky hiéu 0 trong 14n truyén lai thtr (2n) duoc lua chon tir tap hop 2.
Tap hop 1 va tdp hop 2 thdéa man it nhit mot trong sé cac mdi quan hé duge md ta
duéi day.

Trong truong hop ma tap hop 1 bao gdm séng mang con 0 dén séng mang con

17, thi tap hop 2 bao gdm soéng mang con 18 dén s6ng mang con 35.

Trong truong hop ma tap hop 1 bao gdm séng mang con 18 dén séng mang con

35, thi tp hop 2 bao gdm séng mang con 0 dén séng mang con 17.

Tuy chon, trong truong hop ma séng mang con bi chiém bdi nhém ky hiéu 5
trong 14n truyén lai thtt (2n-1) duoc lwa chon tir tap hop 3, thi song mang con bi
chiém bi nhém ky hiéu 0 trong lan truyeén lai thit (2n) duoc lya chon tir tap hop 4.
Tap hop 3 va tap hop 4 thoéa man it nhat mot trong s6 cdc mdi quan hé duge md ta
duéi day.

Trong truong hop ma tap hop 3 bao gdm s6ng mang con 0 dén séng mang con

17, thi tap hop 4 bao gdm séng mang con 0 dén séng mang con 17.
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Trong trudng hop ma tap hop 3 bao gdm séng mang con 18 dén séng mang con

35, thi tdp hop 4 bao gdbm séng mang con 18 dén séng mang con 35.

Tuy chon, trong truong hop ma séng mang con bi chiém béi nhom ky hiéu 0
trong 14n truyén lai tht (2n-1) dugc lua chon tir tip hop 3, thi séng mang con bi
chiém boi nhém ky hiéu 0 trong 1an truyén lai thu (2n) duoc lua chon tir tip hop 6.
Trong d6, tap hop 5 va tap hop 6 théa man it nhdt mot trong s6 cic mbi quan hé dugce
mo ta dudi day.

Trong trudng hop ma tap hop 5 bao gdm séng mang con 0 dén séng mang con

5, thi tp hop 6 bao gdm séng mang con 18 dén séng mang con 23.

Trong trudng hop ma tap hop 5 bao gdm séng mang con 6 dén séng mang con

11, thi tap hop 6 bao gdm séng mang con 24 dén séng mang con 29.

Trong truong hop ma tap hop 5 bao gdbm séng mang con 12 dén s6ng mang con

17, thi tap hop 6 bao gdm séng mang con 30 dén song mang con 35.

Trong truong hop ma tip hop 5 bao gdbm séng mang con 18 dén s6ng mang con

23, thi tap hop 6 bao gdm séng mang con 0 dén séng mang con 5.

Trong trudng hop ma tap hop 5 bao gdbm séng mang con 24 dén s6ng mang con

29, thi tap hop 6 bao gdm séng mang con 6 dén song mang con 11.

Trong trudng hop ma tdp hop 5 bao gdm séng mang con 30 dén séng mang con

35, thi tap hop 6 bao gdm séng mang con 12 dén séng mang con 17.

Tuy éhon, trong truong hop ma séng mang con bi chié’.m bdi nhém ky hiéu 5
trong 1an truyén lai thir (2n-1) duge Iwa chon tir tap hop 7, thi séng mang con bi
chiém boi nhém ky hiéu 0 trong 1an truyén lai thir (2n) duge Iya chon tir tap hop 8.
Tap hop 7 va tap hop 8 thoa man it nhat mot trong s6 cac mdi quan hé duge md ta
dudi day.

Trong truong hop ma tép hop 7 bao gbm séng mang con 0 dén séng mang con

5, thi tap hop 8 bao gdm séng mang con 0 dén séng mang con 5.

Trong trudng hgp ma tap hop 7 bao gdm séng mang con 6 dén séng mang con

11, thi tip hop 8 bao gdm séng mang con 6 dén séng mang con 11.
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Trong trudng hop ma tap hop 7 bao gdm song mang con 12 dén séng mang con

17, thi tap hop 8 bao gdm séng mang con 12 dén séng mang con 17.

Trong trudng hop ma tap hop 7 bao gdm séng mang con 18 dén séng mang con

23, thi tip hop 8 bao gdm séng mang con 18 dén song mang con 23.

Trong trudng hop ma tap hop 7 bao gdbm séng mang con 24 dén séng mang con

29, thi tp hop & bao gdm séng mang con 24 dén séng mang con 29.

Trong truong hop ma tap hop 7 bao gdm song mang con 30 dén séng mang con

35, thi tap hop 8 bao gdm séng mang con 30 dén séng mang con 35.

Tity chon, cdc song mang con bi chiém boi nhém ky hiéu 5 trong 1an truyén lai
thir (2n-1) gidng v6i séng mang con bi chiém boi nhom ky hidu 0 trong lan truyén

lai thtt (2n).

Trong phuong 4n néu trén, trong trudng hop ma tin hiéu thtr nhét hd tro truyén
lai, thi s6 nhom ky hiéu trong 14n truyén lai thir (2n-1) 12 6, va s6 nhom ky hiéu trong

Jan truyén lai thr (2n) 12 5. Trong d6, n 13 s6 nguyén 16n hon hodc bang 1.

Trong trudomg hop ma tét hon néu al 1a 1, t&t hon néu a2 14 ;3, va tot hon néu a3
1a 18, Fig.14 thé hién giai phap cho viéc Iva chon céc séng mang con cua nhom ky

hiéu trong 14n truyén lai thir (2n-1) va lan truyén lai th (2n).

Trong 1an truyén lai thir (2n-1), 1an truyén tin hiéu th@ nhat chiém nhom ky
hidu tir 0 dén 5. M&i nhém ky hiéu chiém séng mang con twong tng trong mién tin
s6. Sau nhom ky hiéu dugc phan phi trong khdi tai nguyén tan sb theo thoi gian thi
nhat. Mién tan sb ctia khdi tai nguyén tan sb theo thoi gian thi nhét bao gdm 36 séng
mang con duoc dénh sd 13 cdc séng mang con tir 0 dén 35 (cac chi s6 séng mang con
& day 1a cac chi sb twong tmg dugc sir dung dé md ta su phan phdi cua cac séng
mang con trbng khéi tai nguyén tan sb theo thoi gian thw nhat). Do dai mién thoi
gian ctia khdi tai nguyén tn sb theo thoi gian 1a tong ctia cac do dai mién thoi gian
clia sau nhém ky hidu: nhom ky hiéu tir 0 dén 5 (& day, cac chi s6 nhom ky hi¢u 1a
cac chi s6 twong ung duge sit dung dé mé ta su phan phdi ctia nhém ky hiéu trong
khéi tai nguyén tan sé theo thoi gian tht nhat). Trén Fig.14, mdi nhém ky hiéu ¢6 36

séng mang con chiém dugc, tirc 13, 36 tai nguyén kha dung. 36 td hop tai nguyén
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truyén dan doc 1ap, tic 1a, céc kénh, cb thé dugc tao thanh cho nhom ky hiéu tur 0
dén 5. Vi du, cac séong mang con duoc danh d4u "kénh 0" duoc lya chon tir cac tai
nguyén Séﬁg mang con lua chon duoc cia sb sau nhom ky hidu dé tao thanh "kénh
0". Nghfa 1a, chi s§ séng mang con ctia nhém ky hiéu 013 0, chi s& séng mang con
ctia nhom ky hiéu 1 1a 1, chi s6 séng mang con cia nhém ky hiéu 2 1 0, chf s6 song
mang con ctia nhém ky hiéu 3 1a 3, chi s6 séng mang con ctia nhém ky hiéu 4 1a 0,
va chi s& séng mang con ctia nhém ky hidu 5 1a 18. Nhu duogc thé hién trén Fig.14,

cac kénh tr 1 dén 35 duoc tao ra theo cach tuwong tu.

Trong 1an truyén lai thr (2n), 14n truyén cua tin hidu thir nhit chiém nhém ky
hiéu tir 0 dén 4. M&i nhom ky hiéu chiém séng mang con twong ng trong mién tin
s6. Nam nhém ky hiéu duge phan phéi trong khéi tai nguyén tin sb theo thdi gian
thr hai. Mién tan sé cta khdi tai nguyén tan s theo thoi gian thir hai bao gdm 36
séng mang con dugc danh sé 13 cac séng mang con tir 0 dén 35 (¢ day, céc chi sd
song m'ang con 1a cac chi sé twong tng dugc sit dung dé mé ta su phan phdi ctia cac
song mang con trong khéi tai nguyén tan sd theo thoi gian thir hai). Do dai mién thoi
gian cua khdi tai nguyén tan sb theo thoi gian 12 tdng cua cac do dai mién thoi gian
ctia ndm nhém ky hiéu: nhém ky hiéu tir 0 dén 4 (¢ ddy, cac chi s6 nhom ky hiéu 1a
cac chi sb trong tmg dugc st dung dé mé ta sy phan phdi ctia nhém ky hiéu trong
khéi tai nguyén tn sb theo thai gian tht hai). Trén Fig.14, mdi nhom ky hidu c6 36
séng mang con chiém duoc, tie 13, 36 tai nguyén kha dung. 36 t6 hop tai nguyén
truyén dan doc lap, tic 13, cac kénh, co thé duoc tao thanh cho nhém ky hiéu tir 0
dén 4. Vi du, céc song mang con dugc danh d4u "kénh 0" duoc lua chon tir cac tai
nguyén séng mang con lya chon duoc cia nam nhom ky hiéu dé tao thanh "kénh 0"
Nghia 1a, chi sb song mang con cia nhém ky higu 0 1a 0, chi s6 sdng mang con cua
nhém ky hidu 1 13 1, chi sd séng mang con ctia nhém ky higu 2 1a 0, chi s6 song
mang con ctia nhém ky hidu 314 3, va chi sb séng mang con ctia nhém ky hiéu 4 1a
0. Nhu dugc thé hién trén Fig.14, cac kénh tir 1 dén 35 dugce tao ra theo cach tuong

tu.

Tuy chon, cac vi tri mién tan so cua 36 séng mang con c6 trong trong mi€n tan
s cua khoi tai nguyén tan s6 theo thoi gian th hai la giong véi cdc vi tri mién tan

sO ctia 36 séng mang con ¢o trong trong mién tan so cia khoi tai nguyén tan so6 theo
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thoi gian thir nhat. Vi tri mién thoi gian cua khéi tai nguyén tan sb theo thoi gian thi
hai dugc dinh vi sau vi trf mién thoi gian cta khéi tai nguyén tan s theo thoi gian

thit nhat.

Tuy chon, séng mang con bi chiém bai nhoém ky hiéu 5 trong 1an truyén lai thir
(2n-1) gibng véi song mang con bi chiém boi nhom ky hiéu 0 trong 1an truyén lai

tht (2n).
Phuong én dac trung hai

Trong truong hop ma tin hiéu th nhit bao gdm bay nhém ky hiéu, thi chénh
léch giita cac chi s song mang con bi chiém béi hai nhém ky hiéu lién ké bao gdm
it nhat mot trong sb +al, —al, +a2, —a2, +a3 hodc —a3. Trong do6, al, a2 va a3 1a céc

s6 nguyén 16n hon hodc bang 1. al nhé hon hodic bing a2. a2 nhé hon hoic bang a3.

Céc chi s0 song mang con bi chiém béi bady nhém ky hiéu bao gom it nhat maot

trong s6 cac trudng hop sau:

k,k+al,k, k—a2, k k+a3vak;
k,k—al,k,k—a2,k, k+a3vak;
k,k+al,k k+a2 k, k+a3vak;
k,k—al, k,k+a2,k k+a3vak;
k,k+al,k, k—a2,k, k—a3vak;
k,k—al,k k—a2, k, k—a3 vak;
k,k+al, k k+a2, k k—a3 vak; hodc
k,k—al,k, k+a2 k k—a3 vak.

k 12 s6 nguyén 16n hon hodc bang 0.

Theo phuong 4n nay, tot hon néu al 12 1, t6t hon néu a2 14 3, va t6t hon néu a3
1a 18. Giai phap cip phét tai nguyén cu thé duogc thé hién trén Fig.15. Bay nhom ky
hidu duge phan phéi trong khéi tai nguyén tan sb theo thoi gian thi nhat. Khéi tai

nguyén tan so theo thoi gian thi nhat chiém 36 séng mang con trong mién tan so.
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D6 dai mién thoi gian cta khéi tai nguyén tan sb theo thoi gian tht nhit 12 do dai
mién thoi gian twong Gng véi bay nhom ky hidu. Cac giai phap duoc mo ta dudi day.
Gidi phép 1:

Luot truyén tin hiéu thwu nhét chiém cac nhom ky hi¢u tr 0 dén 6. Mdi nhom
ky hiéu chiém séng mang con twong tng trong mién tan s6. Bay nhém ky hiéu dugc
phan phéi trong khéi tai nguyén tan s theo thoi gian thir nhat. Mién tan sb ctia khéi
tai nguyén tan sb theo thoi gian thi nhit bao gdm 36 séng mang con duge danh sd
1a cac song mang con tir 0 dén 35 (c4c chi sb séng mang con & day 14 cac chi s6 tuong
ing duoc st dung dé mo ta su phan phdi cua cdc séng mang con trong khoi tai
nguyén tan sb theo thoi gian thit nhat). P9 dai mién thoi gian clia khéi tai nguyén tan
s6 theo thoi gian 12 tdng ctia cac do dai mién thoi gian ctia bay nhém ky hiéu: nhom
ky hiéu tir 0 dén 6 (¢ day, cac chi s6 nhém ky hiéu 1a cac chi s6 twong Gng duoc sir
dung dé mé ta sy phan phéi ctia nhém ky hidu trong khéi tai nguyén tan sb theo thoi
gian tht nhat). Trén Fig.15, mdi nhom ky hiéu c6 36 séng mang con chiém duoc,
tire 13, 36 tai nguyén kha dung. 36 t6 hop tai nguyén truyén dan doc lap, tirc 13, cac
kénh, c6 thé dugc tao thanh cho nhom ky hiéu tur 0 dén 6. Vi duy, cac sOng mang con
dugce danh ddu "kénh 0" duoc lya chon tir cac tai nguyén song mang con lua chon
duoc ciia bay nhém ky hiéu dé tao thanh "kénh 0". Nghia 14, chi s6 séng mang con
ctia nhém ky hiéu 0 12 0, chi sé séng mang con ctia nhém ky hiéu 1 1a 1, chi s6 séng
mang con ctia nhém ky hiéu 2 1a 0, chi sd séng mang con ctia nhém ky hiéu 3 1a 3,
chi s séng mang con ctia nhom ky hiéu 4 13 0, chi s6 s6ng mang con ctia nhém ky
hiéu 5 1a 18, va chi s6 song mang con ciia nhém ky hiéu 6 12 0. Nhu duge thé hién
trén Fig.15, céc kénh tur 1 dén 35 duoc tao ra theo cach tuong tu.

Giai phap 2:

Tét hon néu al 1a 1. Tét hon néu a2 1a 3. Tét hon néu a3 14 18. Giai phép cip
phat tai nguyén cu thé duge thé hién trén Fig.16. Bay nhom ky hiéu dugc phéan phéi
trong khéi tai nguyén tan sé theo thoi gian thir nhat. Khéi tai nguyén tan s6 theo thoi
gian tht nhét chiém 36 séng mang con trong mién tan sb. Do dai mién thoi gian cta
khéi tai hguyén tan sb theo thoi gian thi nhét 13 d6 dai mién thoi gian twong ing véi

bay nhém ky hiéu.
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Luot truyén tin hiéu tht nhit chiém cac nhém ky hiéu tr 0 dén 6. Mdi nhom
ky hiéu chiém séng mang con tuong (mg trong mién tan s6. Bay nhom ky hiéu dugc
phan phéi trong khéi tai nguyén tan sé theo thoi gian thir nhat. Mién tan sd ctia khdi
tai nguyén tan sb theo thoi gian thir nhit bao gdbm 36 séng mang con dugc danh sb
1a céc séng mang con tir 0 dén 35 (c4c chi sb séng mang con & déy 1a cac chi s twong
img duoc sit dung dé md ta sy phan phdi cia cac song mang con trong khéi tai
nguyén tan s6 theo thoi gian thir nhét). D6 dai mién thoi gian cia khéi tai nguyén tan
s6 theo thoi gian 13 tong cia cac do dai mién thoi gian ctia bay nhém ky hiéu: nhom
ky hiéu tir 0 dén 6 (¢ ddy, cac chi s6 nhém ky hiéu la céc chi sb tuong Gng duoc st
dung dé mé ta su phan phdi ctia nhom ky hiéu trong khdi tai nguyén tan s6 theo thoi
gian thtr nhat). Trén Fig.16, mdi nhom ky hiéu c6 36 séng mang con chiém duoc,
tire 13, 36 tai nguyén kha dung. 36 t6 hop tai nguyén truyén dan doc 1ap, tie 13, céc
kénh, c6 thé duoc tao thanh cho nhém ky hiéu tir 0 dén 6. Vi du, cdc séng mang con
duoc danh ddu "kénh 0" duge lwa chon tir cac tai nguyén song mang con lya chon
duoc cta bay nhém ky hiéu dé tao thanh "kénh 0". Nghia 13, chi s6 song mang con
clia nhom ky hiéu 012 0, chi s6 song mang con cia nhom ky hiéu 1 1a 3, chi s6 séng
mang con ciia nhém ky hiéu 2 13 0, chi s6 séng mang con ctia nhém ky higu 3 1a 1,
chi s6 séng mang con ciia nhom ky hiéu 4 1a 0, chi s6 séng mang con ctia nhém ky
hiéu 5 1a 18, va chi sb séng mang con ctia nhom ky hi¢u 6 1a 0. Nhu dugc thé hién
trén Fig.16, cac kénh tu 1 dén 35 dugc tao ra theo cach tuong tu.

Theo phuong an nay, trong bay nhém ky hiéu, cac chi s6 song mahg con cua
sau nhom ky hiéu khéac ¢6 thé duoc x4c dinh thong qua chi s6 séng mang con cua
nhom ky hiéu thir nhat.

Phuong an ddc trung ba

Trong trudong hop ma tin hiéu thir nhit bao gdm nam nhom ky hiéu, thi chénh
1&ch gitra cac chi sé séng mang con bi chiém béi hai nhém ky hiéu lién ké bao gébm
it nhat mot trong s6 +b1, —bl, +b2 hodc —b2. Trong do6, bl va b2 la cac sb nguyén
16n hon hodc bang 1. bl nhé hon hoic bang b2.

Céc chi s6 séng mang con bi chiém béi ndm nhém ky hiéu bao gom {t nhat mot

trong so cac truong hop sau:
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k,k+bl, k, k—b2vak;

k,k—bl, k, k-b2 vak;

k, k+bl, k, k +b2 va k; hoac

k, k—bl,k k+b2vak,

k 12 s6 nguyén 16n hon hoc bang 0.

Theo phuong an ndy, tdt hon néu bl 1a 1, va tot hon néu b2 1a 18. Cac giai phap
cAp phét tai nguyén cu thé duoc mo ta dudi day.
Giai phap 1:

Nhu duoc thé hién trén Fig.17, ndm nhém ky hidu dugc phan phéi trong khbi
tai nguyén tan sb theo thoi gian thir nhat, khdi tai nguyén tan sb theo thoi gian thir
nhit chiém 36 séng mang con trong mién tan sb, va do dai mién thoi gian cia khbi
tai nguyén tan sb theo thoi gian thi nhét 12 do dai mién thdi gian twong tng véi nam

nhom ky hi¢u.

Luot truyén tin hiéu thir nhit chiém cac nhom ky hiéu tir 0 dén 4. Mdi nhém
ky hiéu chiém s6ng mang con twong tng trong mién tan s6. Nam nhom ky hidu duoc
phan phdi trong khéi tai nguyén tan sb theo thoi gian thi nhét. Mién tan s6 cta khdi
tai nguyén tan s theo thoi gian thir nhét bao gdm 36 séng mang con dugc dénh )
1a cac s6ng mang con tir 0 dén 35 (cac chi s6 séng mang con & ddy la céc chi sd tuong
tng dugc sir dung dé mo ta sy phan phdi clia cac séng mang con trong khéi tai
nguyén tan sd theo thdi gian thir nhat). D6 dai mién thoi gian ctia khéi tai nguyén tan
s6 theo thoi gian 14 tdng ctia cac do dai mién thoi gian ctia ndm nhém ky hiéu: nhom
ky hiéu tir 0 dén 4 (& day, cac chi s6 nhém ky hiéu 1a céc chi sé tuong tng duge st
dung dé md ta sy phan phdi ciia nhém ky hiéu trong khéi tai nguyén tan sé theo thoi
gian tht nhat). Trén Fig.17, mdi nhém ky hiéu c6 36 séng mang con chiém duoc,
tire 13, 36 tai nguyén kha dung. 36 t6 hop tai nguyén truyén dan doc lap, tac 13, cac
kénh, c6 thé dugc tao thanh cho nhém ky hiéu tir 0 dén 4. Vi du, cac song mang con
duoc danh dAu "kénh 0" dugc lwa chon tir cdc tai nguyén séng mang con lya chon
duge cia nam nhém ky hiéu dé tao thanh "kénh 0". Nghia 13, chi s6 séng mang con

ctia nhom ky hiéu 0 14 0, chi s6 song mang con ctia nhém ky hiéu 1 1a 1, chi s6 song
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mang con clia nhém ky hiéu 2 14 0, chi sd séng mang con ctia nhém ky hiéu 3 12 18,
va chi sd song mang con cua nhéom ky hiéu 4 1a 0. Nhu dugce thé hién trén F ig.17,
cac kénh tir 1 dén 35 duge tao ra theo cach trong tu.

Giai phap 2:

Tt hon néu bl 1a 1. Tét hon néu b2 1 18. Nhu dugc thé hién trén Fig.18, nam
nhém ky hidu duoc phan phdi trong khdi tai nguyén tan sé theo thoi gian thi nhat,
khéi tai nguyén tan sb theo thoi gian thir nhat chiém 36 séng mang con trong mién
tan s6, va do dai mién thoi gian cta khéi tai nguyén tan sb theo thoi gian thir nhét 1a
d6 dai mién thoi gian twong tng v6i nam nhom ky hiéu.

Luot truyén tin hiéu thir nhit chiém cdc nhém ky hiéu tir 0 dén 4. Mdi nhom
ky hiéu chiém s6ng mang con twong tng trong mién tan s6. Nam nhém ky hiéu dugc
phan phéi trong khéi tai nguyén tan s6 theo thoi gian thir nhat. Mién tan s ctia khoi
tai nguyén tan s theo thoi gian thir nhat bao gdm 36 séng mang con dugc ddnh sb
14 cac séng mang con tir 0 dén 35 (cac chi sé séng mang con & day 1a cac chi s twong
tmg dugc sir dung dé mo ta sy phan phdi clia cac séng mang con trong khéi tai
nguyén tan sd theo thoi gian thir nhat). Do dai mién thoi gian cia khdi tai nguyén tan
s6 theo thoi gian 14 tdng cua cac d6 dai mién thoi gian ctia nim nhém ky hi€u: nhom
ky hiéu tir 0 dén 4 (& day, céac chi sé nhém ky hiéu 1a cac chi sd twong Gng duge st
dung dé md ta sy phan phdi cia nhém ky hiéu trong khéi tai nguyeén tan sd theo thoi
gian tht nhat). Trén Fig.18, mdi nhom ky hiéu c6 36 séng mang con chiém duoc,
tire 14, 36 tai nguyén kha dung. 36 td hop tai nguyén truyén dan doc lap, cling duoc
goi la cac kénh, cé thé duoc tao thanh cho nhom ky hiéu tir 0 dén 4. Vi du, céc song
mang con dugc danh ddu "kénh 0" dwoc lya chon tir c4c tai nguyén séng mang con
lwa chon dugc ctia ndm nhom ky hiéu dé tao thanh "kénh 0". Nghia 13, chi sd séng
mang con ciia nhém ky hiéu 0 13 0, chi s6 soéng mang con ctia nhém ky higu 112 1,
chi s& séng mang con ctia nhom ky hiéu 2 12 19, chi sé séng mang con ctia nhém ky
hiéu 3 1a 1, va chi sb song mang con cua nhom ky hiéu 4 1a 0. Nhu duoc thé hién

trén Fig.18, cdc kénh tur 1 dén 35 duoc tao ra theo cach tuong tu.

Giai phép 3:
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Tét hon néu b1 13 1. Tét hon néu b2 13 18. Nhu duoc thé hién trén Fig.19, nim
nhém ky hidu dugc phan phdi trong khdi tai nguyén tan s theo thoi gian thir nhat,
khéi tai nguyén tan sb theo thoi gian thir nhit chiém 36 séng mang con trong mién
tan s6, va do dai mién thoi gian ca khéi tai nguyén tan sé theo thoi gian thir nhét 1a
d6 dai mién thoi gian twong tng v6i nam nhém ky hiéu.

Luot truyén tin hiéu tht nhit chiém cic nhém ky hiéu tu 0 dén 4. Mdi nhom
ky hiéu chiém s6ng mang con twong tng trong mién tan s6. Nam nhom ky hiéu duoc
phan phéi trong khéi tai nguyén tan s6 theo thoi gian thir nhat. Mién tan s6 ctia khoi
tai nguyén tan sb theo thoi gian thir nhit bao gdm 36 séng mang con dugc ddnh sb
1a cac séng mang con tir 0 dén 35 (céc chi s6 séng mang con & day 1a céc chi s6 tuong
tmg duoc sit dung d& md ta su phan phdi ciia cac song mang con trong khdi tai
nguyén tn s6 theo thoi gian thir nhat). D6 dai mién thoi gian cia khéi tai nguyén tan
sb theo thdi gian 12 tdng ctia cac d6 dai midn thoi gian ctia ndm nhém ky hiéu: nhém
ky hiéu tir 0 dén 4 (& day, cac chi s6 nhom ky hiéu 1a cac chi sb tuwong tmg dugc st
dung dé mo ta su phan phdi cia nhoém ky hiéu trong khdi tai nguyén tan s6 theo thoi
gian thi nhét). Trén Fig.19, mdi nhom ky hiéu c¢6 36 séng mang con chiém duoc,
tac 13, 36 tai nguyén kha dung. 36 td hop tai nguyén truyén dan doc lap, ciing duoc
goi 14 c4c kénh, ¢6 thé duge tao thanh cho nhém ky hiéu tir 0 dén 4. Vi du, cac song
mang con duoc danh ddu "kénh 0" duogc Iya chon tir céc tai nguyén séng mang con
lva chon duge cia ndm nhom ky hiéu dé tao thanh "kénh 0". Nghia 1a, chi s séng
mang con ciia nhém ky hiéu 0 1a 0, chi sb séng mang con ctia nhém ky higu 112 1,
chi s6 séng mang con ctia nhém ky hiéu 2 1a 19, chi s6 séng mang con ctia nhém ky
hiéu 3 1a 18, va chi s6 séng mang con cia nhém ky hiéu 4 1 0. Nhu dugc thé hién

trén Fig.19, céc kénh tir 1 dén 35 duoc tao ra theo cach tuong tu.
Phudng an diic trung bon

Trong trudng hop ma tin hiéu thir nhit bao gdm bay nhém ky hiéu, thi chénh
1éch gitra cac chi s& song mang con bi chiém béi hai nhém ky hiéu lién ké bao gdm
it nhat mot trong sd +b1, —bl, +b2 hodc —b2. Trong do6, bl va b2 1a cac s6 nguyén

16n hon hodc bang 1. bl nhé hon hoic bang b2.
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Céc chi s song mang con bi chiém béi bay nhom ky hiéu bao gom it nhat mot
trong sb cac truomg hop sau:

k,k+bl,k+bl +bl,k+bl, k k—b2vak;

k,k-bl,k-bl—bl, k—bl, k k-b2vik;

k,k+bl,k+bl +bl,k+bl, k, kK—b2 vak; hoac

k,k—bl,k-bl-bl,k-bl, k, k+b2vak.

k 14 s6 nguyén 16n hon hodc bang 0.

Céc giai phap cip phat cy thé duoc mo ta dudi day.

Giai phéap 1:

Tét hon néu bl 1a 1. Tt hon néu b2 14 18. Nhu duge thé hién trén Fig.20, bay
nhém ky hiéu duoc phan phdi trong khéi tai nguyén tan sb theo thoi gian thir nhét,
khéi tai nguyén tan sd theo thoi gian thir nhit chiém 36 séng mang con trong mién
tin s, va do dai mién thoi gian cua khéi tai nguyén tan sb theo thoi gian thir nhat 13
d6 dai mién thoi gian tuong Gng véi bay nhém ky hiéu.

Luot truyén tin hiéu th@ nhat chiém cac nhom ky hiéu tr 0 dén 6. Mdi nhom
ky hiéu chiém séng mang con twong Gmg trong mién tan s6. Bay nhém ky hiéu duoc
phan phéi trong khéi tai nguyén tn sb theo thoi gian thir nhat. Mién tan s6 ctia khoi
tai nguyén tan sb theo thoi gian thtr nhat bao gdm 36 séng mang con dugc dénh s&
1a cac song mang con tir 0 dén 35 (cac chi s6 séng mang con & ddy la cac chi 56 twong
g duoc st dung dé mo ta su phan phdi cia cic séng mang con trong khéi tai
nguyén tan s theo thoi gian thi nhat). P dai mién thoi gian clia khéi tai nguyén tan
s6 theo thoi gian 1a tng ciia cac do dai mién thoi gian ctia bay nhém ky hiéu: nhém
ky hiéu tir 0 dén 6 (¢ day, cac chi s6 nhom ky hiéu 1a cic chi s6 twong ting dugc st
dung dé mo ta sy phan phdi ctia nhém ky hiéu trong khéi tai nguyén tan sé theo thoi
gian thtr nhét). Trén Fig.20, mdi nhém ky hiéu c6 34 séng mang con chiém duoc,
tire 13, 34 tai nguyén kha dung. 34 t6 hop tai nguyén truyén dan doc lap, tic 13, cic
kénh, c6 thé duogc tao thanh cho nhém ky hi¢u tir 0 dén 6. Vi dy, cac séng mang con
dugc danh déu "kénh 0" duge lwa chon tir cc tai nguyén séng mang con lya chon

dugc cta bay nhém ky hidu dé tao thanh "kénh 0". Nghia 1a, chi s6 séng mang con
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ctia nhém ky hidu 0 12 0, chi s6 séng mang con cua nhém ky hiéu 1 1a 1, chi s6 song
mang con ctia nhém ky hiéu 2 1a 2, chi sé séng mang con ctia nhém ky hiéu 3 13 1,
chi sb song mang con cia nhém ky hiéu 4 13 0, chi s6 song mang con ctia nhém ky
hiéu 5 1a 18, va chi sb séng mang con ctia nhém ky hiéu 6 14 0. Nhu duoc thé hién
trén Fig.20, céc kénh tir 1 dén 33 duoc tao ra theo cach tuong tu.
Phuong &n ddc trung ndm

- Trong trudng hop ma tin hiéu thir nhit bao gdbm chin nhém ky hiéu, thi chénh
léch giita cac chi s6 song mang con bi chiém béi hai nhém ky higu lién k& bao gdm
it nhat mot trong sd +b1, b1, +b2 hodc —b2. Trong dé, bl va b2 1a céc s6 nguyén
16n hon hodc bang 1. bl nhé hon b2.

Céc chi s6 s6ng mang con bi chiém béi chin nhém ky hidu bao gdm it nhat mot
trong s6 cac truong hop sau:

k,k+bl,k+bl+bl,k+bl+bl+bl,k+bl+bl,k+bl,k,k—-b2vak;

k,k—bl,k—bl -bl, k—bl—bl ~bl,k—bl-bl,k—-Dbl,k, k—-b2vak;
k,k+bl,k+bl +bl,k+bl+bl+bl,k+bl+bl, k+bl, k,k+b2vak;
hoac

k,k—bl,k—-bl -bl,k—bl-bl —-bl,k-bl-bl,k—bl, k, k+b2vak.

k 12 s6 nguyén 16n hon hoic bang 0.

Céc giai phap cdu hinh cu thé dugc moé ta dudi day.

Giai phap 1:

Tét hon néu bl 1a 1. Tét hon néu b2 1a 18. Nhu duge thé hién trén Fig.21, chin
nhém ky hiu duoc phan phéi trong khéi tai nguyén tan 36 theo thoi gian thtr nhit,
khéi tai nguyén tan sb theo thoi gian thir nhat chiém 36 séng mang con trong mién
tan s, va do dai mién thoi gian ctia khi tai nguyén tan sd theo thoi gian thi nhit 14
d6 dai mién thoi gian twong tmg véi chin nhém ky hiéu.

Luot truyén tin hiéu tht nhat chiém cac nhom ky hidu tir 0 dén 8. Mdi nhém
ky hiéu chiém s6ng mang con twong Gng trong mién tan sd. Chin nhém ky hiéu duge

phéan phéi trong khdi tai nguyén tan sé theo thoi gian thir nhat. Mién tin sb ctia khéi
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tai nguyén tan s theo thoi gian tht nht bao gdm 36 séng mang con dugc danh sd
1a cac séng mang con tir 0 dén 35 (céc chi sé séng mang con & day [a cac chi s6 tuong
tmg duge sir dung dé mé ta sy phan phdi ctia cic séng mang con trong khbi tai
nguyén tén s6 theo thoi gian thir nhét). Do dai mién thoi gian ctia khdi tai nguyén tan
s6 theo thoi gian 14 tong cia cac do dai mién thoi gian ctia chin nhém ky hiéu: nhém
ky hiéu tir 0 dén 8 (¢ day, cac chi s6 nhém ky hiéu 1a cac chi s twong ting duge str
dung dé md ta sy phin phéi cia nhém ky hiéu trong khéi tai nguyén tan sb theo thoi
gian thu nhét). Trén Fig.21, mdi nhom ky hiéu c6 33 séng mang con chiém duoc,
tire 13, 33 tai nguyén kha dung. 33 td hop tai nguyén truyén din doc 1ap, tc 13, cic
kénh, ¢6 thé duge tao thanh cho nhom ky hidu tir 0 dén 8. Vi du, cac séng mang con
dugc danh ddu "kénh 0" duogc lua chon tir cc tai nguyén séng mang con lwa chon
dugc cua chin nhom ky hiéu dé tao thanh "kénh 0". Nghia 14, chi 36 soéng mang con
ctia nhom ky hiéu 0 13 0, chi sé séng mang con ctia nhém ky hiédu 1 1a 1, chi sé séng
mang con cta nhém ky hiéu 2 14 2, chi sb séng mang con ctia nhém ky hiédu 3 1a 3,
chi s séng mang con ctia nhém ky hiéu 4 1a 2, chi s séng mang con cia nhom ky
hiéu 5 12 1, chi sé s6ng mang con ctia nhém ky hiéu 6 12 0, chi s§ séng mang con cua
nhém ky hiéu 7 13 18, va chi s6 séng mang con ctia nhém ky hiéu 8 1a 0. Nhu duogc

thé hién trén F ig.21, cac kénh tir 1 dén 33 duoc tao ra theo cach tuong tu.
Phuong én ddc trung séu

Céc séng mang con bi chiém bdi nhom ky hiéu I trong tin hi¢u thu vnhét duogc

xac dinh thong qua it nhat mot trong sb cac cong thirc sau day:
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(™ (0)+ £(i/2))mod N*
AR (0)+ £(i/2))mod N*

(720 + £(i/2))mod6)x2+1
(7 (0) + £(i/2))mod 6)x2

imod8=0 va i>0
imod8=2
imod8=4va 7:*(i—4)mod2=0
imod8=4 va NRA(1—4)mod2 1

A — ARA0)+ £(i/2))mod6  imod8=6 va 6 <A (i—4)< N
* AR(0)+ £(1/2))mod6+6  imod8=6 va O<nRA(l 4)<6
At (i =1)+1 imod4=1va n " (i-1)mod2=0
A (i-1)-1 imod4=1va 7:*(i—1)mod2 =1
A=) +6 imod4=3va n*(i-1)<6
AR i—1)—6 imod4 =3 va 7™ (i-1)>6
[ fle- W > c(n )2”‘(10’”)Jm0d(NiA—1>+1]modNS}§A
n 10r+1
1)=0
hodc
(7™ (0)+ £(i/3) )mod N imod6=0 va i>0
AR (0)+ £(i/3) Jmod N* imod6 =3
ARG =1)+1 imod6=1 va 7i* (i—1)mod2 =0
st i-1)-1 imod6=2 va i, (i-2)mod2=0
A (1) = nsi(z.— -1 imod6=1va 7 (i-1)mod2=1
n, (i-1)+1 imod6=2 va 7:*(i—2)mod2 =1
A G-1)+6 imod6=4 va 0<nRA(z 1)<6
st (i-1)-6 imod6=>5va 0<n" (z—2)<6
A G-1)-6 imod6=4 va 6<n A ([i-1)<N,
i i-1)+6 imod6=>5 va 6<nRA(z—1)<

10149

f(t) = ( Fle- 1)+[ Zc(n)2”_“°’“)jmod<Ns%A ~1)+ 1) mod N

n=10t+1

S=1)=0

A (i R A . < A 5 . r . [N i
nsc (1) bicu thi chi sd cta céc séng mang con bi chiém bdi nhém ky hiéu ?

RA
( Nsc  N* =12
trong so (s

NRA R 4 » . . }( 2. /4 r A /
Asc (0) biéu thi chi s6 ctia cac séng mang con bi chi€ém bai nhém ky hiéu 7,

RA
] WX Je stc
trong d6 ¢ bang 0, trong soO (

N =12

) sobng mang con lién tiép.

) sébng mang con lién ti€p.
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~RA RA
nge (0)=n_ modN < s . A
sc (0) = 7ty <, trong d6 "mit dugce lya chon tir cac chi s0 song mang con

{0 ]. N NPRACH

dugc tao cAu hinh cho tin hiéu tht nhat. Vi du, 1 pao g0m céc chi

I T L PRI , A , NIFRACH .
s0 song mang con dugc tao cau hinh cho tin hiéu tht nhat, trong d6 = bi€u thi
s0 lugng song mang con dugc tao cau hinh cho tin hi¢u thtr nhat, va sau do, "wic dugc

11_1’& Ch()n tr {QL...,N;ZPRACH ~1} .

{0 1 : NNPRACH

. . A -1 | ) X A g
Céc chi s6 séng mang con trong } duogc st dung deé md ta céc

. ATNPRACH i ;
chiso “'s cla cac séng mang con dugc tao cau hinh cho tin hi¢u tht nhat. Trong

{ O 1 N NPRACH

bing théng hé théng duong 1én, séng mang con trong -1 tuong ing

NPRACH
e A s Cf {0,1,..., NNPRACH _ 1y
v6i chi s0 séng mang con ma bang chi s6 sobng mang con trong

. NPRACH ,
cdng gia tri do 1éch song mang con “'seftet Vi dy, séng mang con voi chi s6 song

NPRACH

NPRACH I
(0L, N, -l twong tng vadi chi sO (Nmffset + 0) trong bang

mang con 0 trong
thong hé théng dudng 1én, va song mang con vdi chi sb séng mang con 1 trong

NPRACH , NPRACH ,
(0L, N, -l twong Ung v4i chi so (NScoffset + 1) trong bang thong hé thong

duong lén.
Trinh tu < duoc tao ra theo cach duge mo ta dudi day.

Céac trinh ty ngiu nhién gia dugc xac dinh boi trinh tu Gold dai 31. Trinh tu

n= 0’17""MPN

daura <M ¢o do dai Men trong do -1 duogc xac dinh boi

¢(n) = (x,(n+N,) +x,(n+N,))mod2
x,(n+31) = (x1 (n+3)+x, (n))mod2
X, (n+31) = (x,(n+3) + x,(n+2) + x, (n+1) + x, (n))mod 2 .

Theo céc cong thire, Ve =1600;

0 (0)=1x(n)=0,n=12,.30 .

30 i
. , L Coit = 0 X, (1)-2' .
qua trinh khai tao thda méan *2 (1) init Z'=° :() , trong d6 “nit duge tao ra

theo céc quy tic dinh trude sau:
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_Al5 arNeell | A4 2
Co =2 Ny +27-n ! +2° Ny hodic

_ Al arNeell | 4
Cinit = 2 NID +2 nf + P camier

Theo cac quy tic dinh trude:

(1 ~| VAR 10 ) mod(NYPRACH /10) = 0

start period

Pcamier bicu thi chi s6 séng mang bi chiem trong lan truyén tin hiéu thir nhat;

el .oza
o biéeu thi so 0;

"/ bidu thi sé khung;

Mlcrevel biéu thi mirc ting cudng pht séng hode murc truyén lai cta tin higu thir

nhét, va cac gia tri "ceree 130, 1 va 2;

NPRACH
perid  higu thi khodng thoi gian truyén tin hiéu thir nhat, va khoang thoi gian

truyén theo mili gidy; va

NIPRACH c e e oaa 1A n e s 1L Ak A . £
sat  bieu thi gid tri do 1éch cda vi tri bat dau cua tin hi¢u thir nhat trong

khoang thoi gian truyén, va gia tri do 1éch theo mili gidy.

Nhém ky hi¢u I (i 1a s6 nguyén 16n hon hodc bang 0) twong tng véi chi sb

RA o~
A )N (W) N 0) = 45

sOng mang con @) ) trong bang thong hé théng duong

A

1én.

RA(- '
n 1 < A . s A 7 5 r r . * A 9. r
(0) biéu thi chi s6 séng mang con ctia cac song mang con bi chiém boi nhom

_ ) _ a7NPRACH RA | ArR4
ky hiéu ! trong bang thong hé thong dudng lén. Myare = Nscoftr +|—nmlt / Nee —I N

Phuong an ddc trung bay
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Trong truong hop ma tin hidu thir nhat 13 tin hiéu truy cap ngiu nhién, thi nit
thi hai truyén théng diép phéan hdi truy cap ngau nhién dén nut thi nhat sau khi nhan
tin hiéu truy cdp ngau nhién dugc truyén béi nut thir nhat. Nt thir hai 13 tram co s

hodc role.

Thong diép phan hdi truy cdp ngau nhién bao gdm it nhét tiéu d& MAC va phu
tai c6 ich MAC. Tiéu d&€ MAC bao gdm it nhat mot tiéu d& con MAC.

Tiéu d& con MAC bao gdbm mot hodc nhiéu loai tiéu d& con MAC. Mot kiéu
tiéu dé con MAC bao gém tam bit. K bit trong tdm bit duoc str dung dé chira RAPID.

K t6t hon néu 14 6.

RAPID c6 thé chi ra it nhit mot trong sd: chi sé cia tip hop thi nhat, trong d6
tap hop thi nhét bao gdm céc séng mang con trong d6 cdc nhém ky hiéu thir nhat
trong s6 N (N Ia s6 nguyén 16n hon hodc béng 1, tét hon néu 1a 3) tin hiéu truy cép

ngau nhién dugc dinh vi; hodc

RAPID = Index/M, trong d6 “Index” biéu thi chi sé séng mang con twong tmg
v6i nhém ky hiéu thir nhat trong tin hiéu truy cap ngau nhién, va M 1a s6 nguyén 16n

hon hozc bang 1, tot hon néu 1a 3. RAPID la s6 nguyén 16n hon hogc bang 0.

Trong trudng hop RAPID 1a chi sb cia tip hop thi nhét, thi phu tai 6 ich MAC
it nhét bao gdm mot RAR MAC tuong tmg véi RAPID, va mot RAR MAC bao gom
thong tin chi bao thir nhat. Thong tin chi bao thir nht chi ra chi sd ctia séng mang

con tuong tng voi mdt RAR MAC trong tap hop thi nhét.

Trong truong hop RAPID = Index/M, thi phu tai c6 ich MAC it nhit bao gdm
mdt RAR MAC tuong ing voi RAPID, va mot thong diép RAR MAC bao gb6m thong
tin chi bdo. Thong tin chi béo chi ra chi sd clia séng mang con twong ng vi mot
thong diép RAR MAC trong tip hop thi hai. Bo thit hai bao gdm cac séng mang con
voi chi s song mang con [RAPID, (RAPID + 1) * M — 1].

Déi v6i hé théng NB-IoT ¢6 bang thong hé thdng 180 kHz va khoang cch séng
mang con 1,25 kHz twong Gmg véi tin hiéu truy cdp ngdu nhién, t61 da 144 séng mang
con ¢6 thé dugce tao chu hinh cho tin hiéu truy cip ngau nhién trong bang thong hé

thng, va 144 séng mang con tuong ung v6i cac chi s6 séng mang con tir 0 dén 143.
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Sau khi nhén tin hiéu truy cdp ngau nhién duoc truyén boi thiét bi dau cudi, tram co
s& truyén phan hoi truy cdp ngiu nhién (random access response, RAR) thong diép
dén thiét bi diu cubi. Thong diép RAR dugc lap lich théng qua kénh diéu khién.
Nghia 13, thong tin 14p lich ctia thong diép RAR dugc dua vao thong tin diéu khién
du&mg xubng (downlink control information, DCI), va DCI duoc truyén thong qua
kénh didu khién. Thong tin DCI con bao gdm ma kiém tra phan du tudn hoan (cyclic
redundancy check code, CRC). CRC dugc bién ddi bang cach sir dung bd dinh danh
tam thoi mang vO tuyén truy cdp ngiu nhién (random access-radio network
temporary identifier, RA-RNTI). Pham vi gié tri RA-RNTI twong img vé1i thong diép
RAR cta tin hidu truy cap ngau nhién c6 khoang c4ch séng mang con 1,25 kHz khac
v&i pham vi gia tri RA-RNTI twong tng véi thong diép RAR cua tin hiéu truy cép

ngau nhién c6 khodng cach séng mang con khac.

Vi dy, trong truomg hop ma pham vi gia tri RA-RNTI tuong g v&i thong diép
RAR ciia tin hiéu truy cap ngau nhién c6 khoang cach séng mang con ‘3,7‘.5 kHz1a 1
+ floor(SEN _id/4) + 256 * carrier id, thi pham vi gi4 tri RA—RNTI tuong Ung véi
thong diép RAR cua tin hiéu truy cap ngau nhién c6 khoang cach séng mang con
1,25 kHz thoéa man RA-RNTI = 4096 + 1 + floor(SFN 1d/4) + 256 * carrier_id.
SFN id biéu thi sb khung twong (mg véi vi tri bat ddu cia viee truyén tin hiéu truy
cip ngau nhién. carrier id biéu thi sb song mang bi chiém boi viée truyén tin hiéu
truy cip ngau nhién.

Nhu duoc thé hién trén Fig.22, théng diép phan hdi truy cip ngiu nhién bao
gbm it nhat tiéu dé MAC va phu tai ¢ ich MAC.

* Tiéu d& MAC bao gdm nhiéu tiéu d& con MAC. Nhiéu tiéu dé con MAC bao
gbm hai loai tiéu dé con. C4u tric clia kiéu tiéu dé con 1 duge thé hién trén Fig.23.
CAu tric coa kiéu tiéu dé con 2 duoc thé hién trén Fig.24.

Trén Fig.23 va Fig.24:

E dugc st dung dé chi ra lidu c6 cac tiéu dé con MAC khac sau tiéu dé con
MAC hién tai trong tiéu d&¢ MAC hay khong; E 12 "1" chi ra ring c6 cac tidu dé con
MAC khac sau tiéu d& con MAC hién tai, va E 1a "0" chi ra ring khong c6 cic tiéu
dé con MAC khac sau tidu dé con MAC hién tai;
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T chi ra rang liéu thong tin dugc mang sau T trong tiéu dé con MAC hién tai
c6 phai 1a RAPID hodc bo chi bdo 1ui (backoff indicator, BI) hay khong; T 1a "0" chi
ra rang BI dugc mang sau T trong tiéu dé con MAC hién tai, va T 1a "1" chi ra ring

RAPID duoc mang sau T trong tiéu dé con MAC hién tai; va
R 13 mot bit danh riéng va duoc thiét 1ap bing "0".

Theo phuwong 4n nay, kiéu tiéu d& con 1 bao gdm tam bit, va sau bit trong s
tam bit duge st dung dé biéu thi RAPID. RAPID 14 chi s6 cua tip hop thi nhat. Tap
hop tht nhit bao gdm céc séng mang con trong d6 cac nhom ky hidu thir nhat cua
ba tin hiéu truy cip ngiu nhién duoc dinh vi. Theo phuong 4n nay, 144 séng mang
con cé thé duoc tao cdu hinh cho ba tin hiéu truy cép ng?lu nhién tbi da, va do do, tbi
da c6 thé tao cAu hinh cua 48 tap hop thu nhét. Céc chi sb caa tap hop tht nhét [a tir
0 dén 47 va mdi chi s dugc chi ra béi RAPID ctia sau bit. Vi du, RAPID 1a 0 chi ra
tap hdp th nhat v6i chi sb 0, va tudng Gng, cac nhém ky hi¢u thir nhét cua ba tin
hiéu truy cdp ngau nhién duoc dinh vi trén cdc séng mang con 0, 1 va2; RAPID la
1 chi ra tdp hop thit nhat vai chi sd 1, va tuong ting, cac nhom ky higu thi nhit ciia
ba tin hiéultruy cap ngau nhién duge dinh vi trén cdc séng mang con 3, 4 va 5; va
bing cach twong tu, RAPID 14 47 chi ra tip hop thir nhét véi chi s6 47, va twong Gng,
cac nhom ky hiéu thir nhét cta ba tin hiéu truy cap ngau nhién duoc dinh vi trén céc

song mang con 141, 142 va 143. -

Phu tai ¢6 ich MAC bao gdm mot RAR MAC tuong ing v6i RAPID. Cau tric
cua mdt RAR MAC duoc thé hién trén Fig.25. Theo phuong 4n nay, RAPID =1, va
twong tng, cic nhém ky hiéu thir nhat ctia ba tin hi¢u truy c@b ngiu nhién duqé dinh
vi trén cac séng méng con 3, 4 va 5. Mot RAR MAC bao gdbm mdt mau thong tin chi
bao. Thong tin chi bao chi ra thong tin mdt trong sb céc séng mang con 3, 4 va 5
tuong ing véi mot RAR MAC.

Trén Fig.25, R biéu thi bit du trlt, va R 13 sau bit trong phuong an nay; Lénh
dinh thoi sém mang mot lugng diéu chinh thoi gian trudc, va dd dai cua Lénh dinh
thoi s6m 1a 11 bit fheo phwong 4n nay; Cap phép UL mang théng tin 18p lich dudhg
1én, va do dai ciia Cap phép UL la 15 bit theo phuong én nay; va C-RNTI tam thoi
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la dinh danh tam thoi mang vo tuyén khu vuc tam thoi, va d6 dai cia C-RNTI theo
phuong &n nay tam thoi la 16 bit.

Theo phuong 4n nay, do dai cua thong tin chi bao 1a hai bit, va hai bit nay c6
trong nﬁm-bit R theo Fig.ZS. Thong tin chi béo 1 "01" chi ra ring mdt RAR MAC
twrong tng voi soéng mang con thir nhat trong s6 cac séng mang con 3, 4 va 5, tic 13,
tuong Ung véi song mang con 3. Thong tin chi bao 1a "10" chi ra ring RAR MAC
tuong g v4i séng mang con thir hai trong sd céc séng mang con 3, 4 va 5, tic 14,
tuong Ung véi song mang con 4. Thong tin chi béo 1a "11" chi ra ring RAR MAC
trong tng v6i séng mang con thir ba trong sd cic séng mang con 3,4 vas, tuc la,

tuong trng véi sébng mang con 5.

Ngoai trir phuong an nay, phu tai c¢6 ich MAC bao gbm ba RAR MAC tuong
img v6i RAPID. Cdu tric cta timg RAR MAC dugc thé hign trén Fig.25. Theo
phuong an nay, RAPID = 1, va twong Ging, cac nhom ky hiéu thir nhét cua ba tin hiéu
truy cdp ngau nhién duoc dinh vi trén cac séng mang con 3, 4 va 5. Mdi RAR MAC
bao gdm mot mau thong tin chi bao. Thong tin chi bdo dugc st dung dé chi ra mot

trong s6 cic song mang con 3, 4 va S twong tng véi RAR MAC tuo*ng ung.

| Theo phuong an nay, do dai cua théng tin chi bao la hai bit, va hai bit nay co
trong ndm bit R theo Fig.25. Thong tin chi bao 1 "01" chi ra ring RAR MAC tuong
ung tuong tng voi séng mang con thi nhét trong sb cac séng mang con 3,4 va S,
tire 14, trong Ung v6i song mang con 3. Thong tin chi bao 1a "10" chi ra ring RAR
MAC tuong ing twong ung v6i song mang con thir hai trong sb cﬁc séng mang con
3, 4 va 5, tic 1a, twong Gng véi séng mang con 4. Thong tin chi bdo 1a "11" chi ra
raing RAR MAC tuong mg twong tmg v6i séng mang con thit ba trong s6 céc song

mang con 3, 4 va 5, tirc 13, twong Gng v4i séng mang con 5.

Theo phuong &n nay, ba méu trong sb thong tin chi béo hai bit tfong ba RAR
MAC 12 "01", "10" va "11", cho biét ring ba RAR MAC lan lugt twong ting véi céc

séng mang con 3, 4 va 5.

Phuong 4n dédc trung tdm
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Tét hon néu, phuong phéap sép xép M TBS 14 sip xép M TBS tir 16n nhit dén
bé nhéat. Do d6, TBS 16n nhét twong tng véi TBS thir nhat, va TBS nhd nhat tuong

ting v&i TBS thi m, trong d6 1sm <M |

Tét hon néu, thong diép thi nhit 14 thong diép 3 trong quy trinh truy cip ngau
nhién, cling du’qc. goi 1a Msg3. Trong trudng hop ma viée truyén dir liéu duge hd tro
trong Msg3, TBS tdi da duoc tao cdu hinh cho Msg3 thong qua khdi thong tin hé
théng (system information block, SIB) 1a 1000 bit, va ¢ thé biét, theo quy tic xac
dinh trude hodc bang dugc xac dinh trudce, ma bdn TBS duoce hd trg bdi Msg3 lan

luot 14 1000 bit, 776 bit, 536 bit va 328 bit.

Mot bang cac hé sé hiéu chinh duoc xac dinh truée trong hé théng. Bang 1 bao
gém céc gia tri cua cac hé sb hiéu chinh. Nhu dugc thé hién trén Bang 1, trong truong
hop ma hé sb diéu chinh dugc chi ra bdi SIB tuong g véi chi sb 3, cac hé s hiéu
chinh cho s6 1an truyén lai ciia Ms g3 tuong trng voi bén TBS duoc ho tro b(”ri Msg3

lan luot 14 1, 6/8, 4/8 va 2/8.

Bang 1
Gia tri hé sb hiéu chinh

Chi

S0 TBS thtr nhat | TBS thtrhai | TBS thtba | TBS tht tu
0 1 1 1 1
1 1 1 4/8 4/8
2 1 7/8 5/8 3/8
3 1 6/8 4/8 2/8

Trong trudong hop ma sé 14n truyén lai ctia Msg3 dugc tao c4u hinh trong thong
diép phan hoi truy cap ngiu nhién 1a 256, thi s6 1an truyén lai ciia Msg3 twong ting
v6i bén TBS (1000 bit, 776 bit, 536 bit va 328 bit) dugc hd trg bdi Msg3 duge tinh

toan theo Bang 2 (bang bao gdm s lan truyén lai ctia Msg3 twong ing vdi mdi TBS).

Bang 2: S6 1an truyén lai cia Msg3 tuong tmg véi mdi TBS
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TBS (bit) S 1an truyén lai cua Msg3
1000 256x1=256
776 256x6/8=192
536 256x4/8=128
328 256x2/8=64

Tt hon néu, thong diép thir nhét 1a théng diép 3 trong quy trinh truy cip ngau
nhién, cling dugc goi la Msg3. Trong truong hgp ma viéc truyén dit liéu duge hd tro
trong Msg3, thi TBS t6i da dugc tao cdu hinh cho Msg3 thong qua khdi thong tin hé
théng (system information block, SIB) 1 1000 bit, va c6 thé da biét, theo quy tic xéac
dinh trudc hodc bang dugc xac dinh trudec, bdn TBS duoc hd tro bai Msg3 tuong
ung véi 1000 bit, 776 bit, 536 bit va 328 bit.

Mot bang cac hé sb hiéu chinh dugc x4c dinh trude trong hé théng. Nhu duogc
thé hién trén Bang 3, trong truong hop ma cac hé sév hiéu chinh dugc chi ra béi SIB
tuong Gng véi chi sé 3, cac hé sb hiéu chinh cho s6 lan truyén lai Msg3 tuong tng

v6i bdn TBS duoge hd tro bai Msg3 lan luot 1a 1, 6/8, 4/8 va 2/8.

Bang 3: Gia tri hé s hiéu chinh

Chi Gia tri hé sb hi¢u chinh
| IBS thirnhdt | TBSthwhai | TBS thiba
0 1 1 1
! ! 4/8 4/8
2 7/8 5/8 3/8
3 6/8 4/8 2/8

Trong truong hop ma sb 1an truyén lai Msg3 dugc tao ciu hinh trong thong
diép phan hdi truy cip ngiu nhién 1a 256, thi s6 1an truyén lai Msg3 tuong (mg véi
TBS tbi da (1000 bit) dugc hd tro béi Msg3 14 256, va s6 1an truyén lai Msg3 tuong
rng véi ba TBS khac (776 bit, 536 bit va 328 bit) dugc hd trg boi Msg3 duoc tinh
toan theo Bang 4.
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Bang 4: S6 1an truyén lai ciia Msg3 tuong tmg v&i mdi TBS

TBS (bit) S lan truyén lai ctia Msg3
776 256x6/8=192
536 256x4/8=128
328 256x2/8 =64

Tét hon néu, thong diép thtr nht 14 thong diép 3 trong quy trinh truy cap ngau
thén, cﬁng duoc goi la Msg3. Trong trudong hop ma viée truyén dit liéu duoc hd tro
frong Msg3, thi TBS t6i da dwoc tao cAu hinh cho Msg3 thong qua khéi thong tin hé
théng (system information block, SIB) 1a 1000 bit, va c6 thé da biét, theo quy tic xac
dinh trudc hodc bang dugc xac dinh trude, bén TBS duge hd tro bai Msg3 twong

ung v6i 1000 bit, 776 bit, 536 bit va 328 bit.

Pham vi gia tri cia hé sb diéu chinh dugc xac dinh trudc trong hé théng. Theo
phuong 4n nay, pham vi gié tri cia hé sé diéu chinh 1a {1, 7/8, 6/8, 5/8, 4/8, 3/8, 2/8
va 1/8}. SIB chi ra ring cac hé s6 hiéu chinh cho bén TBS lan lugt 1a 1, 6/8, 4/8 va
2/8.

Trong trudng hop ma sd lan truyén lai Msg3 duge tao cAu hinh trong thong
diép phan hdi truy cap ngau nhién 1a 256, s 1an truyén lai Msg3 tuong tng véi bén
TBS (1000 bit, 776 bit, 536 bit va 328 bit) dwoc hd trg boi Msg3 duge tinh todn theo
Bang 5.

Bang 5: S6 1an truyén lai ctia Msg3 tuong tng v&i mdi TBS

TBS (bit) S6 1an truyén lai ctia Msg3
1000  256x1=256
776 256x6/8=192
536 256x4/8=128
328 256x2/8 =64

Tét hon néu, thong diép thir nhét 1a thong diép 3 trong quy trinh truy cip ngau
nhién, cling dugc goi 1a Msg3. Trong truong hop ma viéc truyén dir liéu dugc hd tro

trong Msg3, thi TBS tdi da duogc tao cAu hinh cho Msg3 thong qua khdi thong tin hé
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ba TBS duoc hd tro bai Msg3 1an luot 14 504 bit, 408 bit va 328 bit.

Bang 6: TBS c4u hinh TBS

Gia tri TBS t6i da
328 | 408 | 504 | 584 | 680 | 808 | 936 | 1000
| 328 | 328 | 328 | 328 | 328 | 328 | 328 | 328
TBS dugc 408 | 408 | 408 | 456 | 504 | 504 | 536
hd tro 504 | 504 | 584 | 680 | 712 | 776
584 | 680 | 808 | 936 | 1000

Mot bang cac hé sb hiéu chinh dugc xéac dinh trude trong h¢ théng. Nhu dugce
thé hién trén Bang 7, trong truong hop ma céc h¢ s6 hiéu chinh duoc chi ra bdi SIB
twrong Gng v6i chi sé 3, thi cac hé sb hiéu chinh cho s6 lén truyén lai Msg3 twong
tmg véi ba TBS duogc hd tro béi Msg3 1a ba gid tri thir nhét trong sb bén hé sb hiéu

chinh (1, 6/8, 4/8 va 2/8) theo hang tuwong Gng véi chi $6 3, trc 13, cac hé sd hiéu

chinh 1a 1, 6/8 va 4/8.

Bang 7: Gia trj hé s hiéu chinh

Gia tri hé s hiéu chinh
Chi s6 .
TBS thtt nhat | TBS thithai | TBS thit ba | TBS thu tu
0 1 1 1 1
1 1 1 4/8 4/8
2 1 7/8 5/8 3/8
3 1 6/8 4/8 2/8

Trong truong hop ma sb le‘in'truyén lai Msg3 duoc tao cdu hinh trong thong
diép phan hdi truy cdp ngau nhién 13 256, thi sé lan Msg3 duge truyén lai tvong ung
v6i ba TBS (504 bit, 408 bit va 328 bit) duoc hd trg bdi Msg3 dugc tinh toan theo

Bang 8.

Bang 8: S& 1an truyén lai cia Msg3 twong tmg v6i mdi TBS
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TBS (bit) S6 1an truyén lai cua Msg3
504 256x1=256
408 256x6/8=192
328 256x4/8=128

Tét hon néu, théng diép tha nhat 1a thong diép 3 trong quy trinh truy cip ngiu
nhién, ciing dugc goi 1a Msg3. Trong trudong hop ma viée truyén dii liéu duoc hd tro
trong Msg3, TBS ti da dugc tao cdu hinh cho Msg3 thong qua khdi thong tin hé
théng (system information block, SIB) 1a 504 bit, va ¢6 thé biét, theo Bang 9, ring
ba TBS dugc hd tro bdi Msg3 1an luot 14 504 bit, 408 bit va 328 bit.

Bang 9: C4u hinh TSB

Gi4 tri TBS t6i da
328 | 408 | 504 | 584 | 680 | 808 | 936 | 1000
328 | 328 | 328 | 328 | 328 | 328 | 328 | 328
TBS duogc 408 | 408 | 408 | 456 | 504 | 504 | 536
ho tro 504 | 504 | 584 | 680 | 712 | 776
584 | 680 | 808 | 936 | 1000

Mot bang cac hé s6 hiéu chinh dugc xé4c dinh trude trong hé théhg. Nhu dugc
thé hién trén Bang 10, trong trub’ng.ho‘p ma céc hé s6 hidu chihh duogc chira bdi SIB
tuong ung véi chi sb 3, thi cac hé sd hiéu chinh cho sb 1an truyén lai Msg3 tuong
g v&i hai TBS (khac v6i TBS ti da) duge hd tro béi Msg3 12 hai gia tri tha nhét
trong sb ba hé s6 hiéu chinh (6/8, 4/8 va 2/8) theo hang tuong tmg véi chi s6 3, tirc
13, cac hé sb hi¢u chinh 1a 6/8 va 4/8.

Bang 10: Gia tri hé s6 hiéu chinh

, Gia tri hé s hiéu chinh
Chi s0 .
TBS tht nhit | TBS thtt hai | TBS thi ba
0 1 1 1
1 1 4/8 4/8
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2 7/8 5/8 3/8
3 6/8 4/8 - 2/8

Trong truong hop ma sb 1an truyén lai Msg3 dugc tao céu hinh trong thong
diép phan hoi truy cap ngau nhién 14 256, thi sé 1an truyén lai Msg3 twong tmg v&i
TBS tdi da (504 bit) duoc hd tro boi Msg3 1a 256, va sd 1an truyén lai Msg3 twong
mg v6i hai TBS con lai (408 bit va 328 bit) dugc hd trg bdi Msg3 duge tinh toan
theo Bang 11.

Bang 11: S6 1an truyén lai cia Msg3 twong ting v6i mdi TBS

TBS (bit) S6 1an Msg3 duoc truyén lai
408 256x6/8=192
328 256x4/8=128

Phuong 4n cua sang ché con dé cip dén phuong tién luu trit. Phuong tién luu
trit luu trit chwong trinh mdy tinh. Chuong trinh may tinh dugc tao cAu hinh dé, khi

chay, thuc hién cac budc theo bét ky phuong é4n nao néu trén.

Tuy chon, theo phuong 4n nay, phuwong tién luu trit co thé duoc tao cAu hinh

dé luu trir chwong trinh may tinh dé thuc hién céc buée néu trén.

Tuy chon, theo phuong an nay, phuong tién luu trit ¢o thé bao gdm, nhung
kh()ng b1 gi6i han ¢, dia chdp USB, b0 nhé chi doc (read-only memory, ROM), b
nhé truy cdp ngau nhién (random access memory, RAM), dia cting di dong, dia tu,
dia quang hodc phuong tién khac c6 kha nang luu trit chuong trinh may tinh.

Phuong 4n cua sang ché con dé cap dén thiét bi dién tir. Thiét bi dién tir bao
g@)m bd nhd va bd xuir ly. B6 nh§ luu trit chuong trinh may tinh. Bo xtr ly duoc tao
cAu hinh dé thyc thi chwong trinh may tinh dé thuc hién céc budc theo bét ky phuong
an nao néu trén.

Tly chon, thiét bi dién t c6 thé con bao gdm thiét bi truyén va thiét bi dau

vao/dau ra. Ca thiét bi truyén va thiét bi dau vao/dau ra duoc ket noi véi bo xur ly.
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Tuy chon, v6i cac vi du cu thé theo phuong an nay, tham khdo cac vi du duoc
mo ta trong cac phuong an va céc trién khai tuy chon néu trén, céc vi du nay khong

duoc Idp lai trong phuong 4n nay.

R rang 13, s& dugc hiéu béi nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc
k¥ thuat lién quan réng cac mddun hodc cac budc cia sang ché c6 thé duoc thuc hién
boi it nhat mot thiét bi tinh toan chung va c¢6 thé dugc tap trung trén mét thiét bi tinh
toan duy nhit hodc dugc phén ph01 trong mot mang dugc tao thanh boi nhiéu thiét
bi méy tinh. Tty chon, cac mddun nay hodc cac bude co thé duge thuc hién bang ma
chuong trinh thue thi dugc bang it nhat mot thiét bi tinh toan. Do d6, cac modun nay
hodc céc budc co thé duoc luu trix trong phuong tién luu trir va duoc thuc thi boi it
nhét mot thiét bi tinh toan. Ngoai ra, trong mot sb treong hop, cac bude duge minh
hoa hodc duge mo ta c6 thé duoc thuc hién theo trinh tw khéc véi trinh tu duge md
ta & day. Ngoai ra, mdi mddun hodc budc néy c6 thé dugc thyuc hién bang cach duoc
tao thanh mddun mach tich hop hodc nhidu modun cia cac modun hodc céc bude
nay co thé duoc thuc hién béng cach duoc tao thanh mdt modun mach tich hop duy
nhét. Theo cach nay, sang ché khong bi gidi han & bat ky su két hop cu thé nao cia

phéan ctrng va phan mém.

Phén néu trén chi d& cap dén cac phuong 4n cla sang ché va khong nhim aé
gidi han sémg ché. Dbi voi nhitng ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vuc ky thuat
lién quan, sang ché c¢6 thé c6 nhidu cai bién va thay déi khac nhau. Céc cai bién, cac
thay thé tuong duong, cc cai tién bat ky va cac dang twong tur trong nguyén tic cta

sang ché s€ thudc pham vi clia séng ché.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phwong phép truyén théng khong ddy, phuong phap nay bao gom cac budc:

x4c dinh cac tai nguyén cho tin hiéu truy cap ngiu nhién s& duoc truyén trén
kénh danh cho truyén thong khong day bang hep, trong do cac tai nguyén nay ¢ trong
mdt ving ma bao gom 36 song mang con va sau nhom ky hi¢u, trong d6 sdu nhém
ky hiéu nay dugc gan cac chi s6 0, 1, 2, 3, 4, va 5, trong d6 moi nhém ky hiéu bao
gom tién t0 1ap va mot hodc nhiéu ky hiéu, va trong d6 chi s6 song mang con bi chiém
béi nhom ky hiéu dugce xéc dinh dua vao budce:
xac dinh chi s6 song mang con th nhat bi chiém bdi nhom ky hiéu lién
ke ma lien k& v&i nhém ky hiéu nay, va
xac dinh chi s6 séng mang con dua vao chi s6 séng mang con thir nhat

va gia tri do 1éch ma bao gdm it nhat mdt trong s6 3, -3, 18, hodc -18; va
truyén tin hiéu truy cdp ngau nhién trén kénh danh cho truyén thong khong
day bang hep st dung céc tai nguyén duoc xac dinh.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 gia tri d6 1éch cho chi s6 nhém ky hiéu 2 va
chi s6 nhém ky hiéu 4 14 3 hoic -3.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 gia tri d6 1&ch cho chi s6 nhém ky higu 3 1a 18
hodc -18.
4. Phuong phép theo didm 1, trong do6, kénh da cho c6 chi sé kénh 14 {0, 1,2, ..., 35},
c4c tai nguyén cho tin hiéu truy cip nglu nhién tuong l’irig v6i kénh néy duogc xac

dinh nhu sau:
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) A 35 [ Keénh35 | Kénh34 | Kénh 33 | Keénh 15 | Keénh 16 | Kénh 17
Chi sé 34 | Kénh 34 | Kénh 35 | Kénh 30 | Kénh 12 | Kénh 17 | Kénh 16
songmang cont | 33 | Kénh 33 | Kénh32 | Kénh 31 | Kénh 13 | Kénh 14 | Kénh 15
32 | Kénh 32 | Kénh 33 | Kénh 34 | Kénh 16 | Kénh 15 | Kénh 14
31 | Kénh 31 | Kénh 30 | Kénh 35 | Kénh 17 | Kénh 12 | Kénh 13
30 | Kénh 30 | Kénh 31 | Kénh 32 | Kénh 14 | Kénh 13 | Kénh 12
29 | Kénh 29 | Kénh 28 | Kénh 27 | Kenh ¢ | Kénh 10 | Kénh 11
28 | Kénh 28 | Kénh 29 | Kénh 24 | Kénh 6 | Kénh 11 | Kénh 10
27

27 | Kénh 27 | Kénh 26 | Kénh 25 | Kénh 7 Kénh § Kénh 9
26 | Kénh 26 | Kénh 27 | Kénh 28 | Kénh 10 | Kénh @ Kénh 8
25 | Kénh 25 | Kénh 24 | Kénh 29 | Kénh 11 | Kénh 4 Kénh 7
24 | Kénh 24 | Kénh 25 | Kénh 26 | Kénh 8 Kénh 7 Kénh 6
23 | Kénh23 | Kénh22 | Kénh 21 | Kénh3 Kénh 4 Kénh 3

22 | Kénh22 | Kénh23 | Kénh 18 | Kénh© Kénh 3§ Kénh 4
21 | Kénh 21 | Kénh 20 | Kénh 19 | Kénh ! Kénh 2 Kénh 3

20 | Kénh 20 | Kénh 21 | Kénh 22 | Kénh4 Kénh 3 Kénh 2

19 | Kénhi 19 | Kénh 18 | Kénh 23 | Kénh 5 Kénh ¢ Kénh 1

18 | Kénh 18 | Kénh 19 | Kénh 20 {énh 2 Kénh 1 Kénh 0

17 | Kénh 17 | Kénh 16 | Kénh 15 | Kénh 33 | Kénh 34 | Kénh 33
16 | Kénh 16 | Kénh 17 | Kénh 12 | Kénh 30 | Kénh 35 | Kénh 34
15 | Kénh 15 | Kénh 14 | Kénh 13 | Kénh 31 | Kénh 32 | Kénh 33
14 | Kénh 14 | Kénh 15 | Kénh 16 | Kénh 34 | Kénh 33 | Kénh 32
13 | Kénh 13 | Kénh-12 | Kénh 17 | Kénh 35 | Kénh 30 | Kénh 31
12 | Kénhi 12 | Kénh 13 | Kénh 14 | Kénh 32 | Kénh 31 Kénh 30
11 | Kénh 11 | Kénh 10 | Kénh 9 | Kénh 27 | Kénh 28 | Kénh 29
10 | Kénhh 10 | Kénh 11 | Kénh6 | Kénh 24 | Kénh 29 | Kénh 28

9 | Kénh9 | Kénh8 | Kénh7 | Kénh25 | Kénh 26 | Kénh 27
§ Kénh'§ Kénh 9 | Kénh 10 | Kénh 28 | Kénh 27 | Kénh 26
7 Kénh 7 Kénh 6 | Kénh 11 | Kénh 29 | Kénh 24 Kénh 25
6 Kénh 6 Kénh 7 Kénh 8§ | Kénh 26 | Kénh 25 | Kénh 24
3 Kénh 5 Kénh 4 Kénh3 | Kénh 21 | Kénh22 | Kénh 23
4 Kénh 4 Kénh 5 Kénh¢ | Kénh 18 | Kénh 23 | Kénh 22
3 Kénh 3 Kénh 2 Kénhl | Kénh19 | Kénh 20 | Kénh 21
2 Kénh 2 Kénh 3 Kénh4 | Kénh 22 | Kénh 21 | Kénh 20
1 Kénh 1 Kénh 0 Kénh3 | Kénh23 | Kénh 18 | Kénh 19
0 Kénho | Kénhl Kénh2 | Kénh20 | Kénh 19 | Kénh 18

Nhém  Nhéom ky Nhém ky Nhom ky  Nhom ky - Nhom ky
kyhidu 0 hidul hidu 2 hiéu 3 hidu 4 hidu 5

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tin hiéu truy cap ng?tu nhién duoc truyén lai.
6. Phuong phap truyén thong khong day, phuong phap nay bao gbm cac budc:

nhén tin hiéu truy cdp ngau nhién trén kénh danh cho truyén thong khong day
bang hep st dung céc tai nguyén trong vung ma bao 26m 36 séng mang con va sau
nhom ky hi€u, trong d6 sdu nhom ky hiéu nay duoc gan cac chi $60,1,2,3,4,va5,

trong d6 mdi nhém ky hiéu bao gom tién to 1dp va mot hodc nhiéu ky hiéu. va trong
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do6 chi s0 song mang con bi chiém bdi nhém ky hig¢u dugce x4c dinh dwa vao (1) chi
s0 séng mang con thir nhat bi chiém bdi nhém ky hidu lién ké ma lién ké v61 nhom
ky hi¢u nay va (2) gia tri do Iéch doi vai chi s6 song mang con thir nhat, gia tri do

léch bao gém it nhat mot trong sb 3, -3, 18, hodc -18.

7. Phuong phap theo diém 6, trong dé gia tri do 1éch cho chi s6 nhom ky hidu 2 va
chi s6 nhom ky hiéu 4 13 3 hodc -3.

8. Phuong phép theo diém 6, trong d6 gia tri do 1éch cho chi s6 nhém ky hiéu 3 1a 18
hoac -18.

9. Phuong phép theo diém 6, trong do, kénh da cho c6 chi sb kénh 1a {0,1,2,...,35},
cac tai nguyén cho tin hiéu truy cdp ngiu nhién twong g v6i kénh duge xéc dinh

nhu sau:
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& 35 [Kénh35 | Kénh 34 | Kénh 33 | Kénh 15 | Kénh 16 Kénh 17
Chi s6 34 | Kéah 34 | Kénh35 | Kénh 30 | Kénh 12 | Kénh 17 | Kéunh 16
SONg mang o 33 | Kénh 33 | Kénh 32 | Kénh 31 | Kénh 13 | Kénh 14 Kénh 13

32 | Kénh 32 | Kénh33 | Kénh 34 | Kénh 1o | Kénh 15 Kénh 14
31 | Kénh 3l | Kénh30 | Rénh35 | Kénh 17 | Kénh 12 Kénh 13

30 | Kénh 30 | Kénh 31 | Kénh 32 | Kénh 14 | Kénh 13 | Kénh 12
20 | Kénh29 | Kénh28 | Kénh27 | Kénh 9 | Kénh 10 | Kénh 11
28 | Kénh 28 | Kénh 29 | Kénh 24 | Kénh 6 Kénh 11 Kénh 10
27 | Kénh 27 | Kénh26 | Kénh 25 | Kénh7 Kénh 8 Kénh 9
26 | Kénh 26 | Kénh27 | Kénh 28 | Kénh 10 | Kénh 9 Kénh 8
25 | Kénh 28 | Kénh 24 | Kénh29 | Kénh 11 | Kénh ¢ Kénh 7
24 | Kénh24 | Kénh25 | Kénh 26 | Kénh 8 Kénh 7 Kénh 6
23 | Kénh23 | Kénh22 | Kénh 21 | Kénh 3 Kénh 4 Kénh 3
22 | Kénh 22 | Kénh23 | Kénh IS | Kéuh 0 Kénh s Kénh 4
21 | Kénh 21 | Kénh 20 | Kénh 19 | Kénh 1 Kénh 2 Kénh 3
20 | Kénh 20 | Keénh 21 | Kenh 22 | Kénh 4 Kénh 3 Keénh 2
19 | Kénh 19 | Kénh 18 | Kénh 23 | Kénh 5 Kénh ¢ Kénh I
18 | Kénh 18 | Kénh 19 | Kénh 20 wénh 2 Kénh Kénh O
17 | Kénh 17 | Kénh 16 | Kénh 15 | Kénh 33 | Kénh 34 | Kénh 3%
16 | Kénh 16 | Kénh 17 | Kénh 12 | Kéah 30 | Kénh 35 | Kénh 34
© 15 | Kénh 15 | Kénh 14 | Kénh 13 | Kénh 31 | Kénh 32 | Kénh 33
14 | Kénh 14 | Kénh 15 | Kénh 16 | Kénh 34 | Kénh 33 | Kénh 32
13 | Kénh 13 | Kénh 12 | Kénh 17 | Kénh 35 | Kénh 30 | Kénh 31
12 | Kénh 12 | Kénh 13 | Kénh 14 | Kénh 32 | Kénh 31 | Kénh 30
11 | Kénh 11 | Kénh 10 | Kénh 9 | Kénh 27 | Kénh 28 | Kénh 29
10 | Kénh 10 | Kénh1l | Kénh6 | Kénh24 | Kénh 29 | Kénh 28

9 Kénh 9 Kénh § Kénh7 | RKéah 25 | Kénh 26 | Kénh 27
8§ Kénh 8§ Kénh9 | Kénh 10 | Képh 28 | Kénh 27 | Kénh 26
7 Kénh 7 Kénh6 | Kénh 1l | Kénh 29 | Kénh 24 | Kénh 23
6 Kénh 6 Kénh 7 Kénh 8 | Kénh 26 | Kénh 25 | Kénh 24
3 Kénh 8 Kénh 4 Kénh3 | Kénh?21 | Kénh22 | Kénh23
4 Kénh 4 Kénh 5 Kégh0 | Kénh 18 | Kénh 23 | Kénh 22
3 Kénh 3 Kénh 2 Kénh1l | Kénh 19 | Kénh 20 | Kénh 21
2 Kénh2 Kénh 3 Kénh4 | Kénh22 | Kénh 21 | Kénh 20
1 Kénh1 Kénh 0 Kénh 3 | Kénh23 | Kénh 18 | Kénh 19

0 Kénh 0 Keénh 1 Kénh2 | Kénh 20 | Kénh 19 lénh 18
Nhém - Nhoém ky Nhémky Nhomky Nhom ky  Nhom ky
kyhidu ¢ hidul hidu 2 hiéu 3 hiéu 4 hiéu 8

10. Phuong phap theo diém 6, trong d6 tin hiéu truy cap ngau nhién duoc truyén lai.
11. Thiét bi dién tir, thiét bi dién tir nay bao gbm:

bd xtr Iy duoc tao cdu hinh dé x4c dinh cac tai nguyén cho tin hiéu truy cap
ngau nhién s& duoc truyén trén kénh danh cho truyén thong khong day bang hep,
trong d6 cac tai nguyén & trong mot vung ma bao gbm 36 séng mang con va séu nhém
ky hiéu, trong d6 sau nhom ky hi¢u ndy duoc gan cac chi $60,1,2,3,4,vas, trong

d6 moi nhom ky hiéu bao gdom tién 6 lap va mot hodc nhiéu ky hiéu, va trong do chi
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s6 séng mang con bj chiém bai nhém ky hidu duge xac dinh dya vao bude:
xéc dinh chi s& s6ng mang con thtr nhat bi chiém boi nhom ky hiéu lién
k& ma lién k& v6i nhom ky hiéu nay, va
xéc dinh chi sé séng mang con dwa vao chi sé soéng mang con thir nhat
va gid tri do 1éch ma bao gdm it nhat mot trong s6 3, -3, 18, hozc -18; va
b6 phat dugc tao cdu hinh dé truyén tin hiéu truy cap ngau nhién st dung céc
tai nguyén duge xac dinh.
12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 gia tri d6 1éch cho chi s6 nhém ky higu 2 va chi
s6 nhom ky hiéu 4 14 3 hodc -3.
13. Thiét bi theo diém 11, trong d6 gid tri d6 1éch cho chi sé nhém ky hiéu 3 1a 18
hoac -18.

14. Thiét bi theo diém 11, trong d6, kénh da cho c6 sb kénh 1a {0, 1, 2, ..., 35}, céc
tai nguyén cho tin hiéu truy cip ngiu nhién twong Gng véi kénh duge xac dinh nhu

sau:
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) A 35 [Kénh35 | Kénh 34 | Kénh 33 | Kénh 15 | Kénh 16 | Kénh 17
Chi sé 34 | Kénh 34 | Kénh 35 | Kénh 30 | Kénh 12 | Kénk 17 | Kénh 16
song mang con 33 | Kénh33 | Kénh 32 | Kénh 31 | Kénh 13 | Kénh 14 Kénh 15
32 | Kénh 32 | Kénh 33 | Kénh 34 | Kénh 16 | Kénh 15 | Kénh 14

31 | Kénh 31 | Kénh 30 | Kénh 35 | Kénh 17 | Kénh 12 | Kénh 13

30 | Kénh 30 | Kénh 31 | Kénh32 | Kénh 14 | Kénh 13 | Kénh 12

290 | Kénh 29 | Kénh28 | Kénh27 | Kénh ¢ | Kénh 10 | Kénh 11

28 | Kénh 28 | Kénh 29 | Kénh 24 | Kenh 6 | Kénh 11 Kenh 10

27 | Kénh 27 | Kénh 26 | Kénh 25 | Kénh 7 Kénh 8§ Kénh @

26 | Kénh26 | Kénh 27 | Kénh 28 | Kénh 10 | Kénh 9 Kénh 8

25 | Kénh 25 | Kénh 24 | Kénh 29 | Kénh 11 Kénh 6 Kénh 7

24 | Kénh24 | Kénh 25 | Kénh 26 | Kénh 8 Kénh 7 Kénh 6

23 | Kénh23 | Kénh 22 | Kénh 21 | Kénh 3 Kénh 4 Kénh 2

22 | Kénh 22 | Kénh23 | Kénh 18 | Kénh 0 Kénh 3 Kénh 4
21 | Kénh 21 | Kénh 20 | Kénh 19 Kénh 1 Kénh 2 Kénh 3
2 Kénh 20 | Kénh 21 | Kénh 22 Kénh 4 Kénh 3 Kénh 2
19 | Kéenh 19 | Kénh 18 | Kénh 23 | Kénh 5 Kénh g Kénh 1
18 | Kénh 18 | Kénh 19 | Kenh 20 | Kénh 2 Kénh 1 Kénh O
17 | Kenh 17 | Kénh 16 | Kénh 15 | Kénh 33 | Kénh 34 | Kénh 33
16 | Kénh 16 | Kénh 17 | Kénh 12 | Kénh 30 | Kénh 35 Kénh 34
15 | Kénh 15 | Kénh 14 | Kénh 13 | Kénh 31 | Kénh 32 | Kénh 33
14 | Kénh 14 | Kénh 15 | Kénh 16 | Kénh 34 | Kénh 33 Kénh 32

13 | Kénh13 | Kénh 12 | Kénh 17 | Kénh 35 | Kénh 30 | Kénh 31
12 | Kénh 12 | Kénh 13 | Kénh 14 | Kénh 32 | Kénh 31 | Kéah 30
1T | Kénh 11 | Kénh 10 Kénh ¢ Kénh 27 | Kénh 28 Kénh 29
10 | Kénh 10 | Kénh 11 Kénh6 | Kénh24 | Kénh 290 | Kénh 28
9 Kénh 9 Kénh 8 Kénh 7 | Kénh 25 | Kénh 26 | Kénh 27
8 Kénh & Kénh9 | Kénh10 | Kénh 28 | Kénh 27 | Kénh 26
7 Kénh 7 Kénh6 | Kénh 11 | Kénh 29 | Kénh 24 | Kénh 25

Lo

Kénh 6 Kénh 7 Kénh§ | Kénh 26 | Kénh 25 Kénh 24
5 Kénh § Kénh 4 Kénh3 | Kénh 21 | Kénh 22 Kénh 23
4 Kénh 4 Kénh 3 Kénh 0 | Kénh 1§ | Kénh 23 Kénh 22
3 Kénh 3 Kénh 2 Kénh1l | Kénh 19 | Kénh 20 | Kénh 21
2 Keénh 2 Kénh 3 Kénh4 | Kénh 22 | Kénh 21 | Kéah 20
1 Kénh i Kénh 0 Kénh s | Kénh23 | Kénh 18 | Kéanh 19
0 Kénh ¢ Kénh i Kénh2 | Kénh 20 | Kénh 19 | Kénh 18

Nhém  Nhom ky  Nhém kv Nhémky Nhom ky  Nhom ky
kyhidu 0 hidul hidu 2 hi¢u 3 du 4 hiéu 3

15. Thiét bi theo diém 11, trong d6 tin hiéu truy cdp ngéu nhién dugc truyén lai.

16. Thiét bi dién tir, bao gém: bd thu duoc tao cdu hinh dé nhan tin hiéu truy cip ngiu
nhién trén kénh danh cho truyén théng khong day bing hep st dung cac tai nguyén
trong ving ma bao gdm 36 séng mang con va sau nhom ky hiéu, trong d6 sau nhoém
ky hiéu nay dugc gan cac chi $6 0, 1,2, 3, 4, va 5, trong do mdi nhém ky hiéu bao
gdm tién t6 13p va mot hodc nhidu ky hiéu, va trong d6 chi 36 séng mang con bi chiém

bdi nhom ky hiéu dugc xac dinh dua vao (1) chi s6 séng mang con thir nhat bi chiém
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b&i nhém ky hiéu 1ién k& ma 1idn k& véi nhém ky hidu nay va (2) gia tri do 1éch dbi
v6i chi s6 séng mang con th nhét, gia tri do 1éch nay bao gém it nhat mot trong s6
3,-3, 18, hodc -18.

17. Thiét bi theo diém 16, trong d6 gia tri d6 1&ch cho chi sé nhém ky hiéu 2 va chi
36 nhom ky hi¢u 4 1a 3 hoac -3.

18. Thiét bi theo diém 16, trong d6 gid trj do 1éch cho chi s6 nhém ky higu 3 1a 18
hodc -18.

19. Thiét bi theo diém 16, trong d6, kénh da cho c6 s6 kénh 1a {0, 1, 2, ..., 35}, cac
tai nguyén cho tin hiéu truy cip ngau nhién twong tng v6i kénh duge xac dinh nhu

sau.
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) A 35 [ Kénh35 [ Kénh34 | Kénh 33 | Kénh 15 | Kénh 16 | Kénh17
Chi s6 34 | Kénh 34 | Kénh 35 | Kénh30 | Kénh 12 | Kénh 17 | Kénh 16
séng mang con 33 | Kénh 33 | Kénh 32 | Kénh 31 | Kénh 13 | Kénh 14 Kénh 13
32 | Kénh 32 Cénli 33 | Kénh 34 | Kénh 16 | Kénh 15 Kénh 14
31 | Kénh 31 | Kénh 30 | Kénh 35 | Kénh 17 | Kénh 12 Kénh 13
30 | Kénh 30 | Kénh 31 | Kénh 32 | Kénh 14 | Kénh 13 Kénh 12
29 | Kénhi29 | Kénh 28 | Kénh 27 | Kénh 9 | Kénh 10 | Kénh 11
28 | Kénh28 | Kénh 29 | Kénh 24 | Kénh 6 | Kénh 11 Kénh 10
27 | Kenh 27 | Kénh26 | Kénh 25 | Kénh7 Kénh § Kénh 9
26 | Kénh 26 | Kénh27 | Kénh 28 | Kénh 10 | Kénh 9 Kénh §
25 | Kénh 25 | Kénh24 | Kénh 29 | Kénh 11 | Kénh 6 Kénh 7
24 | Kénh 24 | Kénh 25 | Kénh 26 | Kénh 8 Kénh 7 Kénh 6
23 | Kénh 23 | Kénh 22 | Kénh 21 | Kéah3 Kénh 4 Kénh 5§
22 | Kénh 22 | Kénh 23 | Kénh 1S | Kénh 0 Kénh 5 Kénh 4
21 | Kénh 21 | Kenh 20 | Kénh 19 | Kénh ! Kénh 2 Kénh 3
20 | Kénh 20 | Kénh 21 | Kénh 22 | Kénh4 Kénh 3 Kénh 2
19 | Kénh 19 | Kénh 18 | Kénh 23 | Kénh 5 Kénh 0 Kénh 1
I8 | Kénh 18 | Kénh 19 | Kénh 20 Kénh 2 Kénh ! Kénh O
17 | Kénh 17 | Kénh 16 | Kénh 15 | Kénh 33 | Kénh 34 Kénh 33
16 | Kénh 16 | Kénh 17 | Kénh 12 | Kénh 30 | Kéuh 35 Kénh 34
15 | Kénh 15 | Kénh 14 | Kénh 13 | Kénh 31 | Kénh 32 | Kénh 33
14 | Kénh 14 | Kénh 15 | Keénh 16 | Kénh 34 | Kénh 33 | Keénh 32
13 | Kénh 13 | Kénh 12 | Kénh 17 | Kénh 35 | Kénh 30 | Kénh 31
12 | Kénh 12 Cénh 13 | Kénh 14 | Kénh 32 | Kénh 31 Kénh 30
11 | Kénh 11 | Kénh 10 Kénh @ Kénh 27 | Kénh 28 Kénh 29
10 | Kénh 10 | Kénh 11 Kénh 6 Kénh 24 | Kénh 29 Kénh 28

9 Kénh 9 Kénh § Kénh7 | Kénh25 | Kénh 26 | Kénh 27
8 Kénh 8 Kéuh9 | Kénh 10 | Kénh 28 | Kénh 27 | Kénh 26
7 Kénh 7 Kénh6 | Kénh 11 | Kénh 29 | Kénh 24 | Kénh 25
6 Kénh 6 Kénh 7 Kénh 8§ | Kénh 26 | Kénh 25 | Kénh 24
3 Kénh § Kénh4 | Kénh3 | Kénh21 | Kénh22 | Kénh23
4 Kénh 4 Kénh 5 Kénh O | Kénh 18 | Kénh 23 | Kénh 22
3 Kénh 3 Kénh 2 Kénh 1 Kénh 19 | Kénh 20 Kénh 21
2 Kénh 2 Kénh 3 Kénh 4 Kénh 22 | Kénh 21 Kénh 20
1 Kénh1 Kénh 0 Kénh3 | Kénh23 | Kénh 18 | Kénh 19

0 Kénh¢ | Kénhl Kénh?2 | Kénh20 | Kénh 19 | Kénh I8
Nhém  Nhéomky Nhéomky Nhomky Nhémky  Nhom ky
kyhiéu (0  hiéu I hiéu 2 hiéu 3 hidu 4 hiéu §

20. Thiét bi theo diém 16, trong dé tin hiéu truy cip ngau nhién dugc truyén lai.
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Fig.1

Truyén tin hiéu thtr nhit, trong d6 tin higu thirnhat |~ §202

nay bao gdom mot hodc nhi€u nhom ky hiéu

Fig.2
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Thiét bi truyén tin higu

Médun truyén

42
e

Fig.4

Thiét bi nhén tin hidu

Médun nhan

52

Fig.5

Mao diu theo chu ky

Ky hiéu thir nhét

oooooo

Ky hiéu the K (K™)

Mot nhom ky hiéu

Fig.6

Mao dau theo
chu ky

Ky hiéu tht nhit

Ky hiéu thit K
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Giai doan bao vé

Mot nhém ky hicu

Fig.7
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Kénh 35

Kénh 34

Kénh 35

Kénh 32

Kénh 35

Kénh 17

Kénh 34

Kénh 35

Kénh 34

Kénh 31

Kénh 34

Kénh 16

Kénh 33

Kénh 32

Keénh 33

Keénh 30

Kénh 33

Kénh 15

Kénh 32

Kénh 33

Kénh 32

Kénh 35

Kénh 32

Kénh 14

Kénh 31

Kénh 30

Kénh 31

Kénh 34

Kénh 31

Kénh 13

Kénh 30

Kénh 31

Kénh 30

Kénh 33

Kénh 30

Kénh 12

Kénh 29

Kénh 28

Kénh 29

Kénh 26

Kénh 29

Kénh 11

Kénh 28

Kénh 29

Kénh 28

Kénh 25

Kénh 28

Kénh 10

Kénh 27

Kénh 26

Kénh 27

Kénh 24

Kénh 27

Kénh 9

Kénh 26

Kénh 27

Kénh 26

Kénh 29

Kénh 26

Kénh 8

Kénh 25

Kénh 24

Kénh 25

Kénh 28

Kénh 25

Kénh 7

Kénh 24

Kénh 25

Kénh 24

Kénh 27

Kénh 24

Kénh 6

Kénh 23

Kénh 22

Kénh 23

Kénh 20

Kénh 23

Kénh 5

Kénh 22

Kénh 23

Kénh 22

Kénh 19

Kénh 22

Kénh 4

Kénh 21

Kénh 20

Kénh 21

Kénh 18

Kénh 21

Kénh 3

Kénh 20

Kénh 21

Kénh 20

Kénh 23

Kénh 20

Kénh 2

Kénh 19

Kénh 18

Kénh 19

Kénh 22

Kénh 19

Kénh 1

Kénh 18

Kénh 19

Kénh 18

Kénh 21

Kénh 18

Kénh 0

Kénh 17

Kénh 16

Kénh 17

Kénh 14

Kénh 17

Kénh 35

Kénh 16

Kénh 17

Kénh 16

Kénh 13

Kénh 16

Kénh 34

Kénh 15

Kénh 14

Kénh 15

Kénh 12

Kénh 15

Keénh 33

Kénh 14

Kénh 15

Kénh 14

Kénh 17

Kénh 14

Kénh 32

Kénh 13

Kénh 12

Kénh 13

Kénh 16

Kénh 13

Kénh 31

Kénh 12

Kénh 13

Kénh 12

Kénh 15

Kénh 12

Kénh 30

Kénh 11

Kénh 10

Kénh 11

Kénh 8

Kénh 11

Kénh 29

Kénh 10

Kénh 11

Kénh 10

Kénh 7

Kénh 10

Kénh 28

Kénh 9

Kénh 8

Kénh 9

Kénh 6

Kénh 9

Kénh 27

Kénh 8

Kénh 9

Kénh 8

Kénh 11

Kénh 8

Kénh 26

Kénh 7

Kénh 6

Kénh 7

Kénh 10

Kénh 7

Kénh 25

Kénh 6

Kénh 7

Kénh 6

Kénh 9

Kénh 6

Kénh 24

Kénh 5

Kénh 4

Kénh 5

Kénh 2

Kénh 5

Kénh 23

Kénh 4

Kénh 5

Kénh 4

Kénh 1

Kénh 4

Kénh 22

Kénh 3

Kénh 2

Kénh 3

Kénh 0

Kénh 3

Kénh 21

Kénh 2

Kénh 3

Kénh 2

Kénh 5

Kénh 2

Kénh 20

Kénh 1

Kénh 0

Kénh 1

Kénh 4

Kénh 1

Kénh 19

Kénh 0

Kénh 1

Kénh 0

Kénh 3

Kénh 18

" Nhom
ky hiéu 0

Nhom
ky hiéu 1

Nhoém
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Kénh 35 | Kénh 32 | Kénh 35 | Kénh 34 | Kénh 35 | Kénh 17
Kénh 34 | Kénh 31 | Kénh34 | Kénh 35 | Kénh 34 | Kénh 16
Kénh 33 | Kénh 30 | Kénh 33 | Kénh 32 | Kénh 33 | Kénh 15
Kénh 32 | Kénh35 | Kénh32 | Kénh 33 | Kénh32 | Kénh 14
Kénh 31 | Kénh34 | Kénh31 | Kénh 30 | Kénh31 | Kénh 13
Kénh 30 | Kénh 33 | Kénh30 | Kénh 31 | Kénh 30 | Kénh 12
Kénh 29 | Kénh 26 | Kénh29 | Kénh28 | Kénh29 | Kénh 11
Kénh 28 | Kénh 25 | Kénh28 | Kénh 29 | Kénh28 | Kénh 10
Kénh 27 | Kénh 24 | Kénh 27 | Kénh 26 | Kénh 27 Kénh 9
Kénh 26 | Kénh 29 | Kénh26 | Kénh 27 | Kénh 26 Kénh 8
Kénh 25 | Kénh 28 | Kénh25 | Kénh 24 | Kénh 25 Kénh 7
Kénh 24 | Kénh 27 | Kénh24 | Kénh 25 | Kénh 24 Kénh 6
Kénh 23 | Kénh 20 | Kénh23 | Kénh 22 | Kénh 23 Kénh 5
Kénh 22 | Kénh 19 | Kénh22 | Kénh 23 | Kénh 22 Kénh 4
Kénh 21 | Kénh 18 | Kénh21 | Kénh 20 | Kénh 21 Kénh 3
Kénh 20 | Kénh 23 | Kénh 20 | Kénh 21 | Kénh 20 Kénh 2
Kénh 19 | Kénh22 | Kénh 19 | Kénh 18 | Kénh 19 Kénh 1
Kénh 18 | Kénh 21 | Kénh 18 | Kénh 19 | Kénh 18 Kénh 0
Kénh 17 | Kénh 14 | Kénh 17 | Kénh 16 | Kénh 17 | Kénh 35
Kénh 16 | Kénh 13 | Kénh 16 | Kénh 17 | Kénh 16 | Kénh 34
Kénh 15 | Kénh 12 | Kénh 15 | Kénh 14 | Kénh 15 | Kénh 33
Kénh 14 | Kénh 17 | Kénh 14 | Kénh 15 | Kénh 14 | Kénh 32
Kénh 13 | Kénh 16 | Kénh 13 | Kénh 12 | Kénh 13 | Kénh 31
Kénh 12 | Kénh 15 | Kénh 12 | Kénh 13 | Kénh 12 | Kénh 30
Kénh 11 | Kénh8 | Kénh 11 | Kénh 10 | Kénh 11 | Kénh 29
Kénh 10 | Kénh7 | Kénh 10 | Kénh 11 | Kénh 10 | Kénh 28
Kénh 9 Kénh 6 Kénh9 | Kénh8 Kénh 9 Kénh 27
Kénh 8 | Kénh 11 | Kénh$8 Kénh 9 Kénh 8 Kénh 26
Kénh7 | Kénh 10 | Kénh7 Kénh 6 Kénh 7 Kénh 25
Kénh 6 Kénh 9 Kénh 6 Kénh 7 Kénh 6 Kénh 24
Kénh 5 Kénh 2 Kénh 5 Kénh 4 Kénh 5 Kénh 23
Kénh 4 Kénh 1 Kénh 4 Kénh 5 Kénh:4 Kénh 22
Kénh 3 Kénh 0 Kénh 3 Kénh 2 Kénh 3 Kénh 21
Kénh 2 Kénh 5 Kénh 2 Kénh 3 Kénh 2 Kénh 20
Kénh 1 Kénh 4 Kénh 1 Kénh 0 Kénh 1 Kénh 19
Kénh 0 Kénh 3 Kénh 0 Kénh 1 Kénh 0 Kénh 18
Nhom  Nhom ky Nhémky Nhomky Nhémky Nhom ky
kyhiéu 0  hi¢u 1 hiéu 2 hiéu 3 hiéu 5

Fig.9

hiéu 4
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Chi s A 35 [Kénh35 [ Kénh34 | Kénh35 | Kénh 17 | Kénh 14 | Kénh 17
song mang con | 34 | Kénh34 | Kénh 35 | Kénh34 | Kénh 16 | Kénh 13 | Kénh 16
33 | Kénh 33 | Kénh 32 | Kénh33 | Kénh 15 | Kénh 12 | Kénh 15
32 | Kénh 32 | Kénh 33 | Kénh 32 | Kénh 14 | Kénh 17 | Kénh 14
31 | Kénh31 | Kénh 30 | Kénh 31 | Kénh 13 | Kénh 16 | Kénh 13
30 | Kénh 30 | Kénh 31 | Kénh30 | Kénh 12 | Kénh 15 | Kénh 12
29 | Kénh29 | Kénh 28 | Kénh?29 | Kénh 11 | Kénh § Kénh 11
28 | Kénh 28 | Kénh 29 | Kénh28 | Kénh 10 | Kénh 7 Kénh 10
27 | Kénh 27 | Kénh 26 | Kénh27 | Kénh9 Kénh 6 Kénh 9
26 | Kénh 26 | Kénh27 | Kénh26 | Kénh8 | Kénh 11 Kénh 8
25 | Kénh 25 | Kénh24 | Kénh25 | Kénh7 | Kénh 10 Kénh 7
24 | Kénh24 | Kénh25 | Kénh24 | Kénh 6 Kénh 9 Kénh 6
23 | Kénh 23 | Kénh?22 | Kénh23 | Kénh5 Kénh 2 Kénh 5
22 | Kénh 22 | Kénh23 | Kénh22 | Kénh4 Kénh 1 Kénh 4
21 | Kénh 21 | Kénh 20 | Kénh21 | Kénh 3 Kénh 0 Kénh 3
20 | Kénh 20 | Kénh 21 | Kénh 20 | Kénh 2 Kénh 5 Kénh 2
19 | Kénh 19 | Kénh 18 | Kénh 19 | Kénh 1 Kénh 4 Kénh 1
18 | Kénh 18 | Kénh 19 | Kénh 18 | Kénh 0 Kénh 3 Kénh 0
17 | Kénh 17 | Kénh 16 | Kénh 17 | Kénh 35 | Kénh 32 | Kénh 35
16 | Kénh 16 | Kénh 17 | Kénh 16 | Kénh 34 | Kénh 31 | Kénh 34
15 | Kénh 15 | Kénh 14 | Kénh 15 | Kénh 33 | Kénh 30 | Kénh 33
14 | Kénh 14 | Kénh 15 | Kénh 14 | Kénh 32 | Kénh 35 | Kénh 32
13 | Kénh 13 | Kénh 12 | Kénh 13 | Kénh 31 | Kénh 34 | Kénh 31
12 | Kénh 12 | Kénh 13 | Kénh 12 | Kénh 30 | Kénh 33 | Kénh 30
11 | Kénh 11 | Kénh 10 | Kénh 11 | Kénh 29 | Kénh 26 | Kénh 29
10 | Kénh 10 | Kénh 11 | Kénh 10 | Kénh 28 | Kénh 25 | Kénh 28

Kénh 9 Kénh 8 Kénh9 | Kénh27 | Kénh 24 | Kénh 27
Kénh 8 Kénh 9 Kénh 8 | Kénh26 | Kénh29 | Kénh 26
Kénh 7 Kénh 6 Kénh7 | Kénh25 | Kénh 28 | Kénh 25
Kénh 6 Kénh 7 Kénh 6 | Kénh24 | Kénh27 | Kénh 24
Kénh 5 Kénh 4 Kénh5 | Kénh23 | Kénh20 | Kénh 23
Kénh 4 Kénh 5 Kénh4 | Kénh22 | Kénh 19 | Kénh 22
Kénh 3 Kénh 2 Kénh3 | Kénh2l | Kénh 18 | Kénh 21
Kénh 2 Kénh3 | Kénh?2 | Kénh20 | Kénh23 | Kénh 20
Kénh 1 Kénh 0 Kénh1 | Kénh19 | Kénh22 | Kénh 19
Kénh 0 Kénh 1 Kénh 0 | Kénh 18 | Kénh21 | Kénh 18
Nhém  Nhomky Nhémky Nhomky Nhomky Nhom ky
kyhigu 0  hi¢u 1 hiéu 2 hiéu 3 hiéu 4 hiéu 5

O = N W h WV ONJ X0

Fig.10
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Kénh 35 | Kénh32 | Kénh35 | Kénh 17 | Kénh 16 | Kénh 17
Kénh 34 | Kénh 31 | Kénh34 | Kénh 16 | Kénh 17 | Kénh 16
Kénh 33 | Kénh 30 | Kénh 33 | Kénh 15 | Kénh 14 | Kénh 15
Kénh 32 | Kénh35 | Kénh 32 | Kénh 14 | Kénh 15 | Kénh 14
Kénh 31 | Kénh 34 | Kénh31 | Kénh 13 | Kénh 12 | Kénh 13
Kénh 30 | Kénh 33 | Kénh 30 | Kénh 12 | Kénh 13 | Kénh 12
Kénh29 | Kénh26 | Xénh29 | Kénh 11 | Kénh 10 | Kénh 11
Kénh 28 | Kénh 25 | Kénh 28 | Kénh 10 | Kénh 11 | Kénh 10
Kénh 27 | Kénh 24 | Kénh27 | Kénh9 Kénh 8 Kénh 9
Kénh 26 | Kénh 29 | Kénh 26 | Kénh 8 Kénh 9 Kénh 8
Kénh 25 | Kénh 28 | Kénh 25 | Kénh 7 Kénh 6 Kénh 7
Kénh 24 | Kénh 27 | Kénh24 | Kénh 6 Kénh 7 Kénh 6
Kénh 23 | Kénh 20 | Kénh23 | Kénh5 Kénh 4 Kénh 5
Kénh 22 | Kénh 19 | Kénh22 | Kénh4 Kénh 5 Kénh 4
Kénh 21 | Kénh 18 | Kénh21 | Kénh3 Kénh 2 Kénh 3
Kénh 20 | Kénh 23 | Kénh 20 | Kénh?2 Kénh 3 Kénh 2
Kénh 19 | Kénh 22 | Kénh 19 | Kénh 1 Kénh 0 Kénh 1
Kénh 18 | Kénh 21 | Kénh 18 | Kénh 0 Kénh 1 Kénh 0
Kénh 17 | Kénh 14 | Kénh 17 | Kénh 35 | Kénh 34 | Kénh 35
Kénh 16 | Kénh 13 | Kénh 16 | Kénh 34 | Kénh 35 | Kénh 34
Kénh 15 | Kénh 12 | Kénh 15 | Kénh 33 | Kénh 32 | Kénh 33
Kénh 14 | Kénh 17 | Kénh 14 | Kénh 32 | Kénh 33 | Kénh 32
Kénh 13 | Kénh 16 | Kénh 13 | Kénh 31 | Kénh 30 | Kénh 31
Kénh 12 | Kénh 15 | Kénh 12 | Kénh 30 | Kénh 31 | Kénh 30
Kénh 11 | Kénh8 | Kénh 11 | Kénh29 | Kénh28 | Kénh 29
Kénh 10 | Kénh7 | Kénh 10 | Kénh 28 | Kénh29 | Kénh 28
Kénh 9 Kénh 6 Kénh9 | Kénh27 | Kénh 26 | Kénh 27
Kénh8 | Kénh 11 | Kénh8 | Kénh26 | Kénh27 | Kénh 26
Kénh7 | Kénh 10 | Kénh7 | Kénh25 | Kénh24 | Kénh 25
Kénh 6 Kénh 9 Kénh 6 | Kénh24 | Kénh25 | Kénh 24
Kénh 5 Kénh 2 Kénh5 | Kénh23 | Kénh22 | Kénh 23
Kénh4 | Kénhl Kénh4 | Kénh22 | Kénh23 | Kénh22
Kénh 3 Kénh 0 Kénh3 | Kénh21 | Kénh20 | Kénh 21
Kénh 2 Kénh 5 Kénh?2 | Kénh20 | Kénh21 | Kénh 20
Kénh 1 Kénh 4 Kénh1 | Kénh 19 | Kénh 18 | Kénh 19
Kénh 0 Kénh 3 Kénh 0 | Kénh 18 | Kénh 19 | Kénh 18
Nhéom  Nhémky Nhémky Nhomky Nhéomky Nhom ky
kyhiéu 0  hidul hiéu 2 hiéu 3 hiéu 4 hiéu 5

Fig.11
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A 35 [Kénh35 | Kénh34 | Kénh33 | Kénh 15 | Kénh 16 | Kénh 17
~ Chiso 34 | Kénh34 | Kenh35 | Kénh30 | Kénh 12 | Kénh 17 | Kénh 16
songmang con | 33 | Kénh33 | Kénh32 | Kénh31 | Kénh 13 | Kénh 14 | Kénh15
32 | Kénh32 | Kénh33 | Kénh34 | Kénh 16 | Kénh 15 | Kénh 14
31 | Kénh31 | Kénh 30 | Kénh35 | Kénh 17 | Kénh 12 | Kénh 13
30 | Kénh 30 | Kénh 31 | Kénh32 | Kénh 14 | Kénh 13 | Kénh 12
29 | Kénh29 | Kénh 28 | Kénh27 | Kénh9 | Kénh 10 | Kénh 11
28 | Keénh 28 | Kénh 29 | Kénh24 | Kénh6 | Kénh 11 | Kénh 10
27 | Kéenh 27 | Kénh 26 | Kénh25 | Kénh7 | Kénh8 | Kénh9
26 | Kenh 26 | Kénh27 | Kénh28 | Kénh 10 | Kénh9 | Kénh 8
25 | Kenh25 | Kénh24 | Kénh29 | Kénh 11 | Kénh6 | Kénh?7
24 | Kénh24 | Kénh25 | Kénh26 | Kénh8 | Kénh7 | Kénh6
23 [ Keénh23 | Kénh22 | Kénh21 | Kénh3 | Kénh4 | Keénh5
22 | Kénh22 | Kénh23 | Kénh 18 | Kénh0 | Kénh5 | Keénh4
21 | Kénh?21 | Kénh20 | Kénh 19 | Kénh1 | Kénh2 | Kénh3
20 | Kénh20 | Kénh 21 | Kénh22 | Kénh4 | Kénh3 | Kénh2
19 | Kénh 19 | Kénh 18 | Kénh23 | Kénh5 | Keénh0 | Kénhl
18 | Kénh 18 | Kénh 19 | Kénh20 | Kénh2 | Kénh1 | Kénh0
17 | Kénh 17 | Kénh 16 | Kénh 15 | Kénh33 | Kénh34 | Kénh35
16 | Kénh 16 | Kénh 17 | Kénh 12 | Kénh 30 | Kénh 35 | Kénh 34
15 | Kénh 15 | Kénh 14 | Kénh 13 | Kénh 31 | Kénh 32 | Kénh 33
14 | Kénh 14 | Kénh 15 | Kénh 16 | Kénh 34 | Kénh 33 | Kénh 32
13 [ Kénh 13 | Kénh 12 | Kénh 17 | Kénh 35 | Kénh 30 | Kénh 31
12 [ Kénh 12 | Kénh 13 | Kénh 14 | Kénh 32 | Kénh 31 | Kénh 30
11 [Kénh 11 | Kénh 10 | Kénh9 | Kénh27 | Kénh 28 | Kénh 29
10 [ Kénh 10 | Kénh 11 | Kénh 6 | Kénh24 | Kénh29 | Kénh 28
Kénh9 | Kénh8 | Kénh7 | Kénh25 | Kénh26 | Kénh27
Kénh8 | Kénh9 | Kénh 10 | Kénh 28 | Kénh27 | Kénh26
Kénh7 | Kénh6 | Kénh 11 | Kénh29 | Kénh24 | Kénh25
Kénh6 | Kénh7 | Kénh8 | Kénh26 | Kénh25 | Kénh 24
Kénh5 | Kénh4 | Kénh3 | Kénh21 | Kénh22 | Kénh 23
Kénh4 | Kénhs | KénhO | Kénh 18 | Kénh23 | Kénh22
Kénh3 | Kénh2 | Kénh1 | Kénh 19 | Kénh20 | Kénh 21
Kénh2 | Kénh3 | Kénh4 | Kénh22 | Kénh21 | Kénh 20
Kénh1 | KénhO | Kénhs | Kénh23 | Kénh 18 | Kénh 19
KénhO | Kénh1l | Kénh2 | Kénh20 | Kénh 19 | Keénh 18
Nhém  Nhomky Nhomky Nhémky Nhémky Nhom ky
kyhiéu0 hieul  hidu2  hieu3  hiu4 hiéu 5

O = N WKk N O O

Fig.12
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Kénh 35 Kénh34 | Kénh3S5 Kénh 32 | Kénh 35 Kénh 17 Kénh 17 | Kénh35 | Kénh34 Kénh 35 Kénh 32 Keénh 35
Kénh 34 | Kénh 35 Kénh34 | Kénh31 | Kénh34 | Kénhl6 Kénh 16 | Kénh34 | Kénh35 | Kénh34 | Kénh3l Keénh 34
Kénh 33 Kénh 32 Kénh 33 Kénh 30 | Kénh33 Kénh 15 Kénh 15 | Kénh33 Kénh 32 | Kénh33 Kénh 30 Kénh 33
Kénh 32 | Kénh33 Kénh32 | Kénh35 | Kénh32 | Kénhl4 Kénh14 | Kénh32 | Kénh33 | Kénh32 | Kénh35 | Kénh32
Kénh31 | Kénh30 | Kénh3l | Kénh34 | Kénh31l | Kénhl3 Kénh 13 | Kénh31 | Kénh30 | Kénh31 | Kénh34 | Kénh31
Kénh 30 Kénh 31 Kénh 30 Kénh 33 Kénh 30 | Kénh12 Kénh 12 | Kénh 30 Kénh 31 Kénh 30 Kénh 33 Kénh 30
Kénh 29 Kénh 28 Kénh 29 Kénh 26 | Kénh 29 Kénh 11 Kénh 11 Kénh 29 Kénh 28 Kénh 29 Kénh 26 Kénh 29
Kénh 28 Kénh 29 Kénh 28 Kénh 25 Kénh 28 | Kénh 10 Kénh 10 | Kénh 28 Kénh 29 Keénh 28 Kénh 25 Keénh 28
Kénh 27 Kénh 26 Kénh 27 Kénh 24 | Kénh27 Kénh 9 Kénh 9 Kénh 27 Kénh26 | Kénh27 Kénh 24 Kénh 27
Kénh 26 Kénh 27 Kénh 26 Kénh 29 | Kénh26 Kénh 8 Kénh 8 Kénh 26 Kénh 27 Kénh 26 Kénh 29 Kénh 26
Kénh 25 Kénh 24 Kénh 25 Kénh 28 Keénh 25 Kénh 7 Kénh 7 Kénh 25 Kénh24 | Kénh25 Kénh 28 Kénh 25
Kénh 24 Kénh 25 Kénh 24 Kénh 27 | Kénh24 Keénh 6 Kénh 6 Kénh 24 | Kénh25 Kénh 24 Kénh 27 Kénh 24
Kénh 23 Kénh 22 Keénh 23 Kénh 20 | Kénh23 Kénh 5 Kénh 5 Kénh 23 Kénh 22 | Kénh23 Kénh 20 Kénh 23
Kénh 22 Kénh 23 Kénh 22 Kénh 19 | Kénh22 Kénh 4 Kénh 4 Kénh 22 Kénh 23 Kénh 22 Kénh 19 Kénh 22
Kénh2l | Kénh20 | Kénh2l | Kénh18 | Kénh2l Kénh 3 Kénh3 | Kénh2l | Kénh20 | Kénh2l | Kénh18 | Kénh2l
Kénh 20 Kénh 21 Kénh 20 Kénh 23 Keénh 20 Kénh 2 Kénh 2 Kénh 20 Kénh 21 Kénh 20 Kénh 23 Kénh 20
Kénh 19 Kénh 18 Kénh 19 Kénh22 | Kénh 19 Kénh 1 Kénh 1 Kénh 19 Kénh 18 | Kénh 19 Kénh 22 Kénh 19
Kénh 18 Kénh 19 Kénh 18 Kénh 21 Kénh 18 Kénh 0 Kénh 0 Kénh 18 Kénh 19 Kénh 18 Kénh 21 Kénh 18
Kénh 17 | Kénh16 | Kénh17 | Kénh 14 | Kénh 17 | Kénh35 Kénh35 | Kénh17 | Kénh16 | Kénh17 | Kénh14 | Kénh 17
Kénh 16 | Kénh17 Kénh 16 | Kénh 13 | Kénh16 | Kénh34 Kénh34 | Kénh16 | Kénh17 | Kénh16 | Kénh13 | Kénh 16
Kénh 15 | Kénh 14 Kénh 15 Kénh 12 | Kénh 15 | Kénh33 Kénh33 | Kénh15 | Kénh 14 | Kénh15 | Kénh12 | Kénh 15
Kénh14 | Kénh15 | Kénh14 | Kénh17 | Kénh 14 | Kénh32 Kénh32 | Kénh14 | Kénh15 | Kénh 14 | Kénh17 | Kénh 14
Kénh 13 Kénh 12 Kénh 13 Kénh 16 | Kénh 13 Kénh 31 Kénh 31 Kénh 13 Kénh 12 Kénh 13 Kénh 16 Kénh 13
Kénh 12 Kénh 13 Kénh 12 Kénh 15 Kénh 12 Kénh 30 Kénh30 | Kénh 12 Kénh 13 Kénh 12 Kénh 15 Kénh 12
Kénh 11 Kénh 10 Kénh 11 Kénh 8 Kénh 11 Kénh 29 Kénh29 | Kénhll Kénh 10 Kénh 11 Kénh 8 Kénh 11
Kénh 10 Kénh 11 Kénh 10 Kénh 7 Kénh 10 | Kénh 28 Kénh 28 Kénh 10 Kénh 11 Kénh 10 Kénh 7 Kénh 10
Kénh 9 Kénh 8 Kénh 9 Kénh 6 Kénh 9 Kénh 27 Kénh 27 Kénh 9 Kénh 8 Kénh 9 Kénh 6 Kénh 9
Kénh 8 Kénh 9 Kénh 8 Kénh 11 Kénh 8 Kénh 26 Kénh 26 Kénh 8 Kénh 9 Kénh 8 Kénh 11 Kénh 8
Kénh 7 Kénh 6 Kénh 7 Kénh 10 Kénh 7 Kénh 25 Kénh 25 Kénh 7 Kénh 6 Kénh 7 Kénh 10 Kénh 7
Kénh 6 Kénh 7 Kénh 6 Kénh 9 Kénh 6 Kénh 24 Kénh 24 Kénh 6 Kénh 7 Kénh 6 Kénh 9 Kénh 6
Kénh 5 Kénh 4 Kénh 5 Kénh 2 Kénh 5 Kénh 23 Kénh 23 Kénh 5 Kénh 4 Kénh 5 Kénh 2 Kénh 5
Kénh 4 Kénh 5 Kénh 4 Kénh 1 Kénh 4 Kénh 22 Kénh 22 Kénh 4 Kénh 5 Kénh 4 Kénh 1 Kénh 4
Kénh 3 Kénh 2 Kénh 3 Kénh 0 Kénh 3 Kénh 21 Kénh 21 Kénh 3 Kénh 2 Kénh 3 Kénh 0 Kénh 3
‘Kénh 2 Kénh 3 Kénh 2 Kénh 5 Kénh 2 Kénh 20 Kénh 20 Kénh 2 Kénh 3 Kénh 2 Kénh'5 Kénh 2
Kénh 1 Kénh 0 Kénh 1 Kénh 4 Kénh 1 Kénh 19 Kénh 19 Kénh 1 Kénh 0 Kénh 1 Kénh 4 Kénh 1
Kénh 0 Keénh 1 Kénh 0 Kénh 3 Kénh0 | Kénh18 Kénh 18 Kénh 0 Kénh 1 Kénh 0 Kénh 3 Kénh 0
Nhémky ~ Nhomky - - Nhomky  Nhomky - Nhomky  Nhémky Nhéomky  Nhémky - Nhomky  Nhomky — Nhomky. . Nhomky
higu 0 hiéu 1 hiéu2 hiéu 3 higu 4 higu 3 higu 0 higu1 hidu2 higu 3 hiéu 4 hiéu 5
& —& % L

Lan truyén thtr (2n-1)

Fig.13

Lan truyén tht (2n)



Chi sb
séng mang con

D =N W R VO

51443

9/18

Kénh35 | Kénh34 | Kénh35 | Kénh32 | Kénh35 | Kénhl17 Kénh35 | Kénh34 | Kénh35 | Kénh32 | Kénh35
Kénh34 | Kénh35 | Kénh34 | Kénh31l | Kénh34 | Kénh16 Kénh34 | Kénh35 | Kénh34 | Kénh3l | Kénh34
Kénh 33 | Kénh32 | Kénh33 | Kénh30 | Kénh33 | Kénhl15 Kénh33 | Kénh32 [ Kénh33 | Kénh30 | Kénh33
Kénh32 | Kénh33 Kénh32 | Kénh35 | Kénh32 | Kénhl14 Kénh32 | Kénh33 | Kénh32 | Kénh35 | Kénh32
Kénh 31 Kénh30 | Kénh3l | Kénh34 | Kénh31l | Kénhl3 Kénh31 | Kénh30 | Kénh31 | Kénh34 | Kénh31
Kénh 30 | Kénh3l Kénh30 [ Kénh33 | Kénh30 | Kénhl2 Kénh30 | Kénh3l | Kénh30 | Kénh33 | Kénh30
Kénh29 | Kénh28 | Kénh29 | Kénh26 | Kénh29 | Kénhll Kénh29 | Kénh28 | Kénh29 | Kénh26 | Kénh29
Kénh28 | Kénh29 | Kénh28 [ Kénh25 | Kénh28 | Kénhl10 Kénh28 | Kénh?29 | Kénh28 | Kénh25 | Kénh28
Kénh27 | Kénh26 | Kénh27 | Kénh24 | Kénh27 Kénh 9 Kénh27 | Kénh26 | Kénh27 | Kénh24 | Kénh27
Kénh26 | Kénh27 | Kénh26 | Kénh29 | Kénh26 Kénh 8 Kénh26 | Kénh27 | Kénh26 | Kénh29 | Kénh26
Kénh25 | Kénh24 | Kénh25 | Kénh28 | Kénh25 Kénh 7 Kénh25 | Kénh24 | Kénh25 | Kénh28 | Kénh25
Kénh24 | Kénh25 | Kénh24 | Kénh27 | Kénh24 Kénh 6 Kénh24 | Kénh25 | Kénh24 | Kénh27 | Kénh24
Kénh23 | Kénh22 | Kénh23 | Kénh20 | Kénh23 Kénh 5 Kénh23 | Kénh22 | Kénh23 | Kénh20 | Kénh23
Kénh22 | Kénh23 Kénh22 | Kénh19 | Kénh22 Kénh 4 Kénh22 | Kénh23 | Kénh22 | Kénh19 | Kénh22
Kénh21 | Kénh20 | Kénh2l | Kénh18 | Kénh2l Kénh 3 Kénh21 | Kénh20 | Kénh2l | Kénh18 | Kénh2l
Kénh20 | Kénh2l Kénh20 | Kénh23 | Kénh20 Kénh 2 Kénh20 | Kénh21 | Kénh20 | Kénh23 | Kénh20
Kénh 19 | Kénh18 | Kénh19 | Kénh22 | Kénh 19 Kénh 1 Kénh 19 | Kénh18 | Kénh19 | Kénh22 | Kénh19
Kénh 18 | Kénh19 | Kénh18 | Kénh2l | Kénh I8 Kénh 0 Kénh 18 | Kénh19 | Kénh18 | Kénh2l | Kénhl18
Kénh 17 | Kénh16 | Kénh17 | Kénh14 | Kénh17 | Kénh35 Kénh17 | Kénh16 | Kénh17 | Kénh14 | Kénh17
Kénh 16 | Kénh17 | Kénhl16 | Kénh13 | Kénh16 | Kénh34 Kénh 16 | Kénh 17 | Kénh16 | Kénh13 | Kénh16
Kénh 15 | Kénh14 | Kénh15 | Kénh12 | Kénh15 | Kénh33 Kénh 15 | Kénh14 | Kénh15 | Kénh12 | Kénh15
Kénh 14 | Kénh15 | Kénh14 | Kénh17 | Kénh14 | Kénh32 Kénh 14 | Kénh15 | Kénh14 | Kénh17 | Kénh14
Kénh 13 | Kénh12 | Kénh13 | Kénh16 | Kénh13 | Kénh3l Kénh13 | Kénh12 | Kénh13 | Kénh16 | Kénh13
Kénh 12 | Kénh13 Kénh12 | Kénh15 | Kénh12 | Kénh30 Kénh12 | Kénh13 | Kénh12 | Kénh15 | Kénh12
Kénh 11 Kénh 10 | Kénh1l Kénh 8 Kénh 11 | Kénh29 Kénh1l | Kénh10 | Kénhll Kénh 8 Kénh 11
Kénh 10 | Kénh11 Kénh 10 Kénh 7 Kénh 10 | Kénh28 Kénh 10 | Kénh1l | Kénh 10 Kénh 7 Kénh 10
Kénh 9 Kénh 8 Kénh 9 Kénh 6 Kénh 9 Kénh 27 Kénh 9 Kénh § Keénh 9 Kénh 6 Kénh 9
Kénh 8 Kénh 9 Kénh 8 Kénh 11 Kénh 8 Kénh 26 Kénh 8 Kénh 9 Kénh 8 Kénh 11 Kénh 8
Kénh 7 Kénh 6 Kénh 7 Kénh 10 Kénh 7 Kénh 25 Kénh 7 Kénh 6 Kénh 7 Kénh 10 Kénh 7
Kénh 6 Kénh 7 Kénh 6 Kénh 9 Kénh 6 Kénh 24 Kénh 6 Kénh 7 Kénh 6 Kénh 9 Kénh 6
Kénh 5 Kénh 4 Kénh 5 Kénh2 Kénh 5 Kénh 23 Kénh 5 Kénh 4 Kénh 5 Kénh 2 Kénh 5
Kénh 4 Kénh 5 Kénh 4 Kénh 1 Kénh 4 Kénh 22 Kénh 4 Kénh 5 Kénh 4 Kénh 1 Kénh 4
Kénh 3 Kénh 2 Kénh 3 Kénh 0 Kénh 3 Kénh 21 Kénh 3 Kénh 2 Kénh 3 Kénh 0 Kénh 3
Kénh 2 Kénh 3 Kénn 2 Kénh 5 Kénh 2 Kénh 20 Kénh 2 Kénh 3 Kénh 2 Kénh S Kénh 2
Kénh 1 Kénh 0 Kénh 1 Kénh 4 Kénh 1 Kénh 19 Kénh 1 Kénh 0 Kénh 1 Kénh 4 Kénh 1
Kénh 0 Kénh 1 Kénh 0 Kénh 3 Kénh 0 Kénh 18 Kénh 0 Kénh 1 Kénh 0 Kénh 3 Kénh 0
Nhémky — Nhémky Nhomky  Nhémky — Nhomky — Nhémky Nhémky  Nhémky Nhéomky  Nhomky — Nhomky
hiéu 0 . higul hiéu2 hiéu3 hiéu4 hiéu s hiéu0 hiéu 1 hiéu?2 hiéu3 hiéu4
: % : 4

Lan truyén tha 2n-1)

Fig.14

Lan truyén thtt (2n)
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Kénh 35

Kénh 34

Kénh 35

Kénh 32

Kénh 35

Kénh 17

Kénh 35

Kénh 34

Kénh 35

Kénh 34

Kénh 31

Kénh 34

Kénh 16

Kénh 34

Kénh 33

Kénh 32

Kénh 33

Kénh 30

Kénh 33

Kénh 15

Kénh 33

Kénh 32

Kénh 33

Kénh 32

Kénh 35

Kénh 32

Kénh 14

Kénh 32

Kénh 31

Kénh 30

Kénh 31

Kénh 34

Kénh 31

Kénh 13

Kénh 31

Kénh 30

Kénh 31

Kénh 30

Kénh 33

Kénh 30

Kénh 12

Kénh 30

Kénh 29

Kénh 28

Kénh 29

Kénh 26

Kénh 29

Kénh 11

Kénh 29

Kénh 28

Kénh 29

Kénh 28

Kénh 25

Kénh 28

Kénh 10

Kénh 28

Kénh 27

Kénh 26

Kénh 27

Kénh 24

Kénh 27

Kénh 9

Kénh 27

Kénh 26

Kénh 27

Kénh 26

Kénh 29

Kénh 26

Kénh 8

Kénh 26

Kénh 25

Kénh 24

Kénh 25

Kénh 28

Kénh 25

Kénh 7

Kénh 25

| Kénh 24

Kénh 25

Kénh 24

Kénh 27

Kénh 24

Kénh 6

Kénh 24

Kénh 23

Kénh 22

Kénh 23

Kénh 20

Kénh 23

Kénh 5

Kénh 23

Kénh 22

Kénh 23

Kénh 22

Kénh 19

Kénh 22

Kénh 4

Kénh 22

Kénh 21

Kénh 20

Kénh 21

Kénh 18

Kénh 21

Kénh 3

Kénh 21

Kénh 20

Kénh 21

Kénh 20

Kénh 23

Kénh 20

Kénh 2

Kénh 20

Kénh 19

Kénh 18

Kénh 19

Kénh 22

Kénh 19

Kénh 1

Kénh 19

Kénh 18

Kénh 19

Kénh 18

Kénh 21

Kénh 18

Kénh O

Kénh 18

| Kénh 17

Kénh 16

Kénh 17

Kénh 14

Kénh 17

Kénh 35

Kénh 17

Kénh 16

Kénh 17

Kénh 16

Kénh 13

Kénh 16

Kénh 34

Kénh 16

Kénh 15

Kénh 14

Kénh 15

Kénh 12

Kénh 15

Kénh 33

Kénh 15

Kénh 14

Kénh 15

Kénh 14

Kénh 17

Kénh 14

Kénh 32

Kénh 14

Kénh 13

Kénh 12

Kénh 13

Kénh 16

Kénh 13

Kénh 31

Kénh 13

Kénh 12

Kénh 13

Kénh 12

Kénh 15

Kénh 12

Kénh 30

Kénh 12

Kénh 11

Kénh 10

Kénh 11

Kénh 8

Kénh 11

Kénh 29

Kénh 11

Kénh 10

Kénh 11

Kénh 10

Kénh 7

Kénh 10

Kénh 28

Kénh 10

Kénh 9

Kénh 8

Kénh 9

Kénh 6

Kénh 9

Kénh 27

Kénh 9

Kénh 8

Kénh 9

Kénh 8

Kénh 11

Kénh 8

Kénh 26

Kénh 8

Kénh 7

Kénh 6

Kénh 7

Kénh 10

Kénh 7

Kénh 25

Kénh 7

Kénh 6

Kénh 7

Kénh 6

Kénh 9

Kénh 6

Kénh 24

Kénh 6

Kénh 5

Kénh 4

Kénh 5

Kénh 2

Kénh 5

Kénh 23

Kénh 5

Kénh 4

Kénh 5

‘Kénh 4

Kénh 1

Kénh 4

Kénh 22

Kénh 4

Kénh 3

Kénh 2

Kénh 3

Kénh 0

Kénh 3

Kénh 21

Kénh 3

Kénh 2

Kénh 3

Kénh 2

Kénh 5

Kénh 2

Kénh 20

Kénh 2

Kénh 1

Kénh 0

Kénh 1

Kénh 4

Kénh 1

Kénh 19

Kénh 1

Kénh 0

Kénh 1

Kénh 0

Kénh 3

Kénh 0

Kénh 18

Kénh 0

Nhém

Nhém

Nhém

Nhém

kyhiéu0 kyhiéul kyhiéu2 kyhi¢u3

Fig.15

Nhém
ky hi¢u 4

Nhom
ky hiéu 5

Nhém
ky hiéu 6
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Kénh 35

Kénh 32

Kénh 35

Kénh 34

Kénh 35

Kénh 17

Kénh 35

Kénh 34

Kénh 31

Kénh 34

Kénh 35

Kénh 34

Kénh 16

Kénh 34

Kénh 33

Kénh 30

Kénh 33

Kénh 32

Kénh 33

Kénh 15

Kénh 33

Kénh 32

Kénh 35

Kénh 32

Kénh 33

Kénh 32

Kénh 14

Kénh 32

Kénh 31

Kénh 34

Kénh 31

Kénh 30

Kénh 31

Kénh 13

Kénh 31

Kénh 30

Kénh 33

Kénh 30

Kénh 31

Kénh 30

Kénh 12

Kénh 30

Kénh 29

Kénh 26

Kénh 29

Kénh 28

Kénh 29

Kénh 11

Kénh 29

Kénh 28

Kénh 25
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